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El objetivo de este trabajo es estudiar el grado de afectación de un tratamiento curativo por 
el sistema de perforación e inyección al comportamiento estructural de unas viguetas de 
madera. La muestra objeto de estudio estaba compuesta por 16 piezas de Pinus Uncinata 
Ram. con sección cuadrada de media 45x45mm y longitud de 1m.  
 
En primer lugar se ha documentado sobre la madera como un material biodegradable con 
los posibles agentes degradadores, para analizar qué tipos de tratamientos hay y entender 
su funcionamiento y método de elección. El producto protector utilizado en los ensayos es 
Coprofen Profesional JC-CTPI3, aplicado por método de perforación e inyección.  
 
Para comprobar el comportamiento estructural de las viguetas, se plantean varios ensayos a 
flexión global antes y después de aplicarle un tratamiento.  
 
Previo a ensayos, se determina la humedad de las viguetas según la Norma UNE EN 
13183-1:2002 "Contenido de humedad de una pieza de madera aserrada. Parte 1: 
Determinación por el método de secado en estufa."  
 
A continuación, se llevaron a cabo los ensayos según el planteamiento de la Norma UNE EN 
408:2011 "Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso 
estructural. Determinación de algunas propiedades físicas y mecánicas" para determinar y 
comparar los valores del módulo elástico global.  
Se llevan a rotura 2 viguetas para determinar la carga máxima de rotura y con el 40% de ella 
realizar los otros ensayos a flexión: en condiciones iniciales, con perforaciones para la 
inyección, 48h después del tratamiento y el ensayo de rotura.  
 
Paralelamente, se ha reparado una hoja de cálculo para organizar los datos de los 58 
ensayos y trazar los gráficos para mayor claridad. 
 
Por último, se analizaron los datos extraídos de los ensayos y del cálculo para concluir que, 
por una parte, la pérdida de masa por perforaciones es del orden de 0,15%, por tanto 
obviable, y por otra, la inercia de las piezas respecto al eje X se ha podido ver afectada por 
el cambio del centro de gravedad al perforar, equilibrando por tanto los valores del módulo 
elástico en algunos casos.  
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Biocidas - sustancias activas y preparados que contengan una o más sustancias activas, 
presentados en la forma en que son suministrados al usuario, destinados a destruir, 
contrarrestar, neutralizar, impedir la acción o ejercer un control de otro tipo sobre cualquier 
organismo nocivo por medios químicos o biológicos 
 
Biodegradable – propiedad del producto o sustancia que puede descomponerse en los 
elementos químicos que lo conforman, debido a la acción de agentes biológicos, como 
plantas, animales, microorganismos y hongos, bajo condiciones ambientales naturales. 
 
Colaina -  acebolladura, un defecto de la estructura de la madera. Son las roturas de las 
capas concéntricas de los anillos de crecimiento de la madera que adquieren apariencia 
acebollada. Se genera como consecuencia del hielo y suele aparecer en las maderas con 
grandes cantidades de taninos, por ejemplo, en el castaño y la encina. 
 
Creosota - un aceite espeso, viscoso y cáustico que se obtiene por destilación de la madera, 
el alquitrán, etc., y se emplea como antiséptico, para preservar de la putrefacción y para 
proteger la madera. 
 
Edafología - (del griego, ἔδαφος, edafos, "suelo") es una rama de la ciencia que estudia la 
composición y naturaleza del suelo en su relación con las plantas y el entorno que le rodea.  
 
Fenda - un defecto de la estructura de la madera: grieta longitudinal que puede presentar el 
tronco; se diferencia de las acebolladuras/colainas en que corta las líneas de crecimiento. 
 
Punteadura - (botánico) un sector de la pared celular vegetal secundaria no desarrollada. 
Las células se comunican entre sí gracias a pares de punteaduras, es decir punteaduras de 
células adyacentes coinciden para dar paso. 
 
Traqueidas - (botánico) un tipo de célula conductora del xilema (tejido vegetal lignificado), 
por donde circula la savia bruta. Las traqueidas son unicelulares, muy alargadas y con 
numerosas punteaduras areoladas y simples, comunicándose a través de ellas. 
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Xilema - (botánico) leña o madera, se denomina un tejido vegetal lignificado de conducción 
que se encarga de transportar líquidos entre las diferentes partes de las plantas vasculares. 
Transporta desde la raíz hasta las hojas la sustancia denominada savia bruta (agua, sales 
minerales y otros nutrientes). Forma una red continua de conducción junto con el floema.  
 
Xilófago - en término de ecología, un consumidor primario cuya dieta consiste 
principalmente (a menudo exclusivamente) en madera. La palabra deriva del griego 
ξυλοφάγος [xylofagos] ‘comer madera’, de ξύλον (xylon) ‘madera’ y φάγειν (fáguein) ‘comer’, 
y era el antiguo nombre griego usado para denominar un tipo de gusano. 
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1 INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS  
 
 
La madera es un material biodegradable y por ello en ciertos usos requiere de tratamientos 
preventivos y curativos. En el caso de tratamientos curativos hay varias opciones, una de 
ellas requiere de la perforación de les elementos de madera para proceder a la inyección del 
agente protector. Cuando la madera es usada como elemento estructural dicha perforación 
suscita dudas de en qué nivel puede llegar a afectar al comportamiento estructural del 
elemento. 
 
El principal objetivo del presente trabajo es comprobar cómo el tratamiento curativo por el 
sistema de perforación e inyección afecta al comportamiento estructural del elemento 
tratado. Para ello se comprobará el comportamiento estructural de una serie de viguetas de 
madera, antes y después de aplicarle un tratamiento.  
 
Como objetivos secundarios del trabajo se plantea comprobar en qué grado afectan las 
diferentes fases y partes del proceso de tratamiento, esto es: perforación, inyección y tipo de 
agente protector. Se espera obtener resultados orientativos sobre la afectación de la 
resistencia de la pieza de madera al ser perforada para insertarle la protección.  
 
Para poder obtener una serie de conclusiones, se proponen realizar diferentes ensayos:  
1. flexión de madera sin perforar 
2. flexión de madera perforada impregnada con agua 
3. flexión de madera perforada impregnada con producto protector 
4. flexión de madera tratada llevando a tensión de rotura 
 
En el transcurso de trabajo se ajustará la hipótesis inicial a las condiciones de los ensayos.   
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2 MADERA. PROPIEDADES. TRATAMIENTOS  
 
2.1  MADERA. PROPIEDADES  
 
La madera es, probablemente, el material más antiguo en construcción. Los primeros 
vestigios del empleo de la madera como material estructural datan del año 4.000 a.C., en 
viviendas de carácter estacional en China. Desde ese momento, la madera ha sido 
empleada en la construcción, tanto como materia prima en la edificación como material para 
acabados. 
 
En España, la madera tiene un uso generalizado en construcción hasta prácticamente la 
primera mitad del S.XX. Sin embargo, la introducción de nuevos materiales, como son el 
hormigón y el acero, relegaron a la madera a un segundo plano. Este hecho queda reflejado 
en la inexistencia de una normativa de cálculo hasta el año 2006, donde el Código Técnico 
de la Edificación incorporó un documento básico específico de estructuras de madera 
(C.T.E. D.B. -SE-M. Seguridad estructural. Madera). Hasta esta fecha, la referencia de 
cálculo de estas estructuras era el Eurocódigo-5. 
 
Debido a su peculiar naturaleza, la madera tiene un comportamiento mecánico muy 
específico que determina las limitaciones para utilizarla en obra. Estas peculiaridades 
anatómicas afectan a sus propiedades físicas. Para entender el comportamiento y las 
limitaciones de la madera como material estructural, es necesario tener en cuenta la 
naturaleza de su procedencia – el tronco del árbol. [7]  
 
Se llama madera al conjunto de tejidos del xilema que forman el tronco, las raíces y las 
ramas de los vegetales leñosos, excluida la corteza. Desde el punto de vista comercial, 
únicamente se aprovecha la madera de los árboles, es decir, vegetales leñosos de ciertas 
dimensiones. 
 
Se entiende por vegetales leñosos los que son plantas vasculares y perennes. Por 
vasculares se entiende que tienen tejidos conductores especializados: xilema y floema. El 
xilema está lignificado y constituye la madera del vegetal maduro. Perennes se denominan 
las que viven durante un cierto número de años y tienen un tallo principal que persiste de un 
año para otro. En el caso de los árboles este tallo se llama tronco.  
La madera no es un material homogéneo, sino que está formada por un conjunto de células 
especializadas en tejidos que llevan a cabo funciones importantes: así, además de la 
conducción de la savia, provee fuerza mecánica para soportar el peso de la copa del árbol y 
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guarda el alimento creado por las hojas. Este es movido en una solución desde las hojas 
hacia todas las partes del árbol a través de la corteza interna o floema y es usada 




La nueva madera es producida por una capa de células especializadas llamada cambium 
ubicada entre la madera y el floema. La madera del cambium encierra completamente las 
partes vivas del árbol y durante periodos del crecimiento activo las células del cambium se 
dividen para producir nuevas células de madera en el interior y células del floema en el 
exterior; así la nueva madera esta sobre un corazón de madera existente.  
 
Si una parte del año no es favorable para el crecimiento, por fríos o sequías, la madera es 
marcada con los incrementos estacionales que son vistos sobre los anillos de crecimiento. 
Si el crecimiento es continuo como en las regiones tropicales, no se producen anillos de 
crecimiento en la madera, o estos no son visibles a simple vista. 
 
Cuando los incrementos anuales, o anillos de crecimiento, son delgados, como ocurre en el 
caso de muchos árboles, estos patrones sugieren que el árbol creció lejos de las 
condiciones ideales, tal vez en una ladera desnuda, con una capa delgada o pobre de suelo.  
 
Figura 2.1.1: Corte de las diferentes capas de la madera 
Fuente: Merriam-Webster, Inc. 2006 
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En cambio, si el árbol sumó anchos incrementos anuales notables durante sus primeros 
años querrá decir que el árbol se pudo desarrollar vigorosamente y aparentemente tuvo un 
suministro abundante de agua y un buen terreno. 
 
Como dato curioso, la dendrocronología (del griego dendros árbol, y cronos tiempo) es el 
conjunto de métodos que tienen como objetivo la identificación de los anillos de crecimiento 
anual en los árboles y la asignación de cada uno de ellos, de forma precisa e inequívoca, a 
un año concreto en un calendario absoluto.  
 
En la madera más recientemente formada, llamada albura (sapwood), suceden dos 
funciones importantes, el flujo de savia y el almacenaje de alimento. Sin embargo hay un 
tiempo cuando la albura más interna es desplazada de la región de crecimiento activa y 
muere, sufriendo de esta manera cambios químicos en el contenido de las células. Las 
nuevas sustancias producidas pueden colorear la madera a una forma distintiva en su 
duramen (heartwood). El duramen se caracteriza por ser menos permeable al agua, con 
menor contenido de humedad y ser resistente, duro y pesado. Esto se debe en parte a la 
gran cantidad de sustancias preservantes que produce el propio árbol.  
 
Por esta razón, la principal función del duramen es proporcionar al árbol una estructura lo 
suficientemente fuerte para mantener el peso del tronco y de sus ramas, y esa gran 
resistencia es lo que otorga a la madera la capacidad de ser un elemento estructural 
arquitectónico muy a tener en cuenta, comparando su utilidad a la del acero estructural. 
Las maderas pueden clasificarse de diversas formas según el criterio que se emplee. Uno 
de los más importantes es el de sus propiedades, las cuales están en función de su 
estructura, es decir, de su textura (figura 2.1.2). La textura dependerá a su vez del modo de 
crecimiento del árbol, así por ejemplo, las maderas provenientes de árboles de crecimiento 
rápido presentarán anillos de crecimiento anchos y serán blandas, mientras que las de 
crecimiento lento, los anillos serán muy estrechos y las maderas duras. En función del modo 
de crecimiento, las maderas se dividen en: 
Maderas resinosas. Suelen ser maderas de lento crecimiento, son propias de zonas 
frías o templadas, y poseen buenas características para ser trabajadas y buena 
resistencia mecánica. Este tipo son las más usadas en carpintería y en construcción. 
Dentro de este tipo, algunas de las más conocidas son: los pinos, el abeto, el alerce, 
etc. 
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Maderas frondosas. Son maderas propias de zonas templadas, y dentro de ellas 
podemos diferenciar tres grupos: duras, blandas y finas. Dentro de las duras tenemos 
el roble, la encina, el haya, etc. Dentro de las blandas tenemos el castaño, el abedul, 
el chopo, etc., y por último, dentro de las finas tenemos el nogal, el cerezo, el 
manzano, el olivo y otros árboles frutales. 
Maderas exóticas. Usualmente son las que permiten mejores acabados. Dentro de 











Otra clasificación ampliamente utilizada emplea el término de maderas duras y blandas 
refiriéndose a los orígenes botánicos de la madera y no a la densidad o a su dureza física.  
Según ella, las maderas blandas vienen de las confieras, comúnmente con hojas en forma 
de agujas perteneciendo al grupo botánico de los “gimnospermas”, plantas con semillas 
desnudas. Las maderas duras vienen de árboles con hojas amplias, perennes o caducas, 
perteneciendo al grupo de los “angiospermas”. No obstante, esta clasificación se realiza con 
independencia de su dureza, y así, muchas maderas blandas son más duras que las 
llamadas maderas duras. 
 
Figura 2.1.2: Estructura celular de coníferas y frondosas. 
Fuente:  Peraza Sánchez, F., Arriaga Martitegui, otros. AITIM (2004)  
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En las maderas blandas, una forma modificada del tejido es resultado de los troncos de 
árboles que han crecido inclinados, la llamada madera comprimida. Otros defecto de 
estructura de la madera que se origina durante el desarrollo de la misma son las 
acebolladuras, las fendas, la médula excéntrica y los nudos.  
Los nudos en la madera marcan las “raíces” de las ramas en el tronco del árbol. Las ramas 
vivientes mantienen la continuidad orgánica con el tronco, y los nudos “vivos” deforman la 
dirección de sus fibras pero no afectan mucho la firmeza de la madera. Las ramas 
correctamente podadas son ramas jóvenes cortadas cerca de la base para que quede un 
mínimo de madera muerta encerrada.  
 
Tratando de abarcar las principales propiedades, es fundamental estudiar la humedad de la 
madera y su contenido del agua.  
La madera, como un material proveniente de seres vivos (árboles), cuenta con una gran 
cantidad de agua en su interior desde su origen. Debido a sus propiedades higroscópicas, 
cuando se pone a secar, la madera pierde una elevada cantidad de agua, pero no toda.  
Higroscopicidad es la propiedad de ceder o ganar humedad en intercambio con la 
humedad existente en el medio ambiente, hasta alcanzarse un estado de equilibrio entre el 
valor de la humedad relativa del aire y el contenido de humedad de la madera.  
Esta propiedad hace que la madera en condiciones normales de uso siempre contenga una 
cierta cantidad de agua en las paredes de las células que la conforman.  
La variación de esa cantidad de agua tiene grandes implicaciones en las demás 
propiedades como son su resistencia mecánica, su aptitud para el trabajo con máquinas y 
herramientas, su aptitud para recibir acabados y adhesivos, el poder calorífico que puede 
generar, su resistencia al ataque de hongos cromógenos y xilófagos, su aptitud para la 
impregnación, en el peso y, sobre todo, en los cambios dimensionales que sufre la madera a 
consecuencia precisamente de la variación en su contenido de humedad.  
 
Así, el agua en la madera puede estar presente en tres formas diferentes: 
Agua de constitución: Forma parte de la constitución química de la madera y su 
disminución supone la destrucción del material.  
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Agua de impregnación: Es el agua que esta contenida en las paredes celulares. 
Tiene gran influencia sobre las propiedades físico-mecánicas.  
 
Agua libre: Es la que se encuentra rellenando las cavidades del lumen celular. No 
tiene influencia sobre las propiedades mecánicas.  
 
Seguidamente, el contenido de humedad en la madera  se define como la relación entre la 
cantidad de agua y el peso seco o anhídrido de la madera, y se expresa en %. Según el 
contenido de humedad de la madera se suelen emplear las siguientes denominaciones:  
  
Denominación Características 
Madera verde Para contenidos de humedad comprendidos entre el 
30% (punto de saturación de la pared celular) hasta la 
humedad del árbol vivo (del 70 al 150% según la 
especie). 
Madera húmeda Para contenidos de humedad entre el 20 y el 30%. 
Madera seca al aire Cuando el contenido de humedad se encuentra en el 
entorno del 13 al 18% que es limite para este tipo de 
secado. 
Madera seca en la 
cámera 
Para contenidos de humedad por debajo del 12%, que 
solo se pueden alcanzar mediante secado artificial en 
cámara. 
 
Tabla 2.1: Tipos de madera según su grado de humedad. 
Fuente: AITIM Boletín de Información Técnica nº209 (2001) 
 
 
Dado el carácter anisótropo de la madera, las posibles variaciones de humedad 
(contracción/hinchazón) provocarían unas variaciones dimensionales desiguales en todas 
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 Por tanto, se pueden definir los siguientes ejes de trasmisión de cargas: 
 
- longitudinal o axial: paralela al eje de crecimiento del árbol  
- radial: perpendicular a la primera y cortando al eje del árbol, pasa por el eje y un 
radio del tronco 
- tangencial: normal a las dos anteriores, paralela a un plano tangente al tronco o al 
anillo de crecimiento 




La diferencia entre las propiedades en las direcciones tangencial y radial viene determinada 
por la diferencia de espesor entre la pared celular de las fibras correspondientes a la madera 
de primavera (pared delgada) y la madera de verano (pared gruesa), junto con los radios 
leñosos. [4] 
En la práctica del cálculo de estructuras de madera, según la normativa vigente, se 
simplifica a sólo dos direcciones: la paralela a la fibra (axial o longitudinal) y la perpendicular 
(o transversal). Esta última engloba a las direcciones radial y tangencial, debido a que las 
diferencias entre ambas son de un orden mucho menor que las existentes con relación a la 
dirección paralela a la fibra. Además, en muchos casos no es posible distinguir en piezas 
que trabajen en la dirección perpendicular a la fibra, la orientación radial o tangencial. 
 
Figura 2.1.2:  Ejes de ortotropía de la madera  
Fuente: Argüelles y Arriaga (1996) 
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2.2 MADERA COMO MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN 
 
A lo largo de la historia, el hombre ha utilizado la madera como material de construcción, 
sistema constructivo o como elemento estructural. Al principio y juntamente con la piedra fue 
el elemento principal de las construcciones.  
 
Aunque con el paso del tiempo aparecieron nuevos materiales que relegaron la madera, su 
utilización en la construcción de edificios, puentes, herramientas, barcos nunca desapareció. 
Actualmente la evolución de la tecnología permite obtener productos estructurales más 
fiables y económicos. Un mejor conocimiento de la madera, desde el punto de vista 
estructural, ecológico y medioambiental, le permite competir con el resto de materiales 
estructurales más modernos.  
 
Si se comparan las propiedades de la madera como material estructural con las del acero o 
el hormigón, se puede observar que: 
 
a) La madera presenta una elevada resistencia a la flexión, sobretodo en la relación 
con su peso propio. Así, la relación resistencia/peso es 1,3 veces superior a la del 
acero y 10 veces a la del hormigón. 
b) Tiene una alta capacidad de resistencia a tracción y comprensión en dirección 
paralela a la fibra. 
c) Tiene una escasa resistencia a cortante. Esta limitación la comparte con el 
hormigón pero no el acero. 
d) Tiene una escasa resistencia a compresión y a tracción en dirección perpendicular a 
la fibra, sobretodo a tracción, lo que supone una característica muy diferente frente 
otros materiales. 
e) Su módulo de elasticidad es la mitad que el del hormigón y veinte veces menor que 
el de acero.  
 
La madera mantiene un equilibrio higroscópico con el medio, tomando o cediendo 
humedad hasta alcanzar el equilibrio. Se podría decir que regulariza la humedad del medio 
interior.  
 
Es un material que presenta una buena absorción de las ondas acústicas. Esto se traduce 
en una reducción de la reverberación de las ondas sonoras y en una mejora del confort 
acústico interno de los edificios. Asimismo, es un buen aislante térmico, lo que reduce el 
consumo de energía en el uso de los edificios.  
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Entre otras ventajas, por su ligereza y fácil ajuste en obra, las estructuras de madera 
permiten aminorar los tiempos de montaje con respecto a otros materiales. El uso de 
sistemas constructivos con madera propicia la construcción en seco, lo que reduce los 
problemas asociados a la presencia de agua en obra durante la ejecución. 
 
Aunque la madera es un material combustible e inflamable, tiene la virtud de poseer un 
comportamiento predecible a lo largo del desarrollo del incendio. Esto se debe a que la 
pérdida de sección se puede considerar constante en el tiempo.  
Cuando la madera se encuentra sometida a un incendio generalizado, la superficie expuesta 
al mismo se inflama y se crea en ella una capa carbonizada aislante que incrementa su 
protección natural. Esto se debe a que el carbón vegetal es un gran aislante térmico.  
Al ser la madera un mal conductor del calor, la transmisión hacia el interior de las altas 
temperaturas es muy baja. Asimismo, se puede considerar que la madera que no ha sido 
carbonizada mantiene sus características resistentes en condiciones normales, pese a la 
actuación de incendio. 
 
Se dice que la madera es renovable: su aprovechamiento racional permite que el bosque se 
regenere y aumente de extensión. Frente a otros materiales o minerales cuya extracción de 
la naturaleza origina la destrucción de un ecosistema y su agotamiento, el aprovechamiento 
sostenible de la madera provoca el crecimiento de nuevos ejemplares que ocupan el 
espacio dejado por los anteriores.  
 
La madera es considerada ecológica: en su crecimiento crea bosques, refugio de fauna y 
vida, y porque fija CO2, uno de los principales gases causantes del efecto invernadero. 
 
En definitiva, la madera es menos invasiva en consumo de energía: sus procesos de 
transformación (tala, transporte, aserrío, etc.) requieren en general mucha menos energía 
que los de otros materiales como el acero, el aluminio, los plásticos, el cemento, etc. 
También es reciclable: sus derivados no requieren de tecnología o procesos industriales 
sofisticados para su conversión en material para tableros, pasta de papel, serrines, biomasa, 
etc. 
 
Y quizás una de las mejores propiedades es que la madera es biodegradable: ningún 
producto elaborado a partir de este material presentará problemas de contaminación de 
suelos, aguas o atmósfera. 
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2.3 AGENTES DE LA DEGRADACIÓN DE LA MADERA  
 
La duración natural de la madera define la calidad de su conservación para un uso definido 
sin la aplicación de ningún tratamiento. No obstante, se puede definir mayor o menor grado 
de duración natural solo refiriéndose a un determinado agente destructor.  
 
Es evidente que la madera necesita una menor energía para su transformación frente al 
metal o el hormigón; necesita menos materia prima para elaborar el mismo producto, emite 
menos CO2 en su manipulación y contamina menos el aire y el agua. Tan sólo genera más 
residuos sólidos que el metal, algo nada preocupante ya que estos residuos, en el caso de 
la madera, se pueden utilizar como combustible, en la fabricación de pellets, briquetas, 
además de ser biodegradables. 
 
Biodegradable representa que no produce contaminación en su degradación, todo lo 
contrario, su descomposición ayuda a crear un suelo de mejor calidad para que crezcan 
nuevas plantas. Biodegradable se llama el producto o sustancia que puede descomponerse 
en los elementos químicos que lo conforman, debido a la acción de agentes biológicos, 
como plantas, animales, microorganismos y hongos, bajo condiciones ambientales 
naturales. 
 
Los agentes de degradación de la madera suelen clasificarse en dos grandes grupos: los 
agentes abióticos y los agentes bióticos. En los abióticos se destaca la radiación solar, la 
lluvia, las variaciones de humedad, el fuego y los productos químicos. Los seres vivos a 
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2.3.1 AGENTES ABIÓTICOS 
 
 
En el ámbito de la biología y la ecología, el término abiótico designa a aquello que no es 
biótico, es decir, que no forma parte o no es producto de los seres vivos, como los factores 
inertes: climático, geológico o geográfico, presentes en el medio ambiente y que afectan a 
los ecosistemas.  
 
Para la correcta protección y/o tratamiento, interesa definir de qué manera afecta cada uno 
de los principales factores abióticos.  
La radiación solar por ejemplo afectaría en mayor medida al exterior de la madera, donde 
los rayos ultravioletas degradan la lignina. Bajo el sol la lignina se descompone y obtiene un 
color grisáceo.  
El efecto de la lluvia también afectaría principalmente las capas superiores, produciendo 
diferencias en el contenido de humedad. Esto puede provocar tensiones entre capas con  
diferentes grados de humedad, que conllevarían a posibles deformaciones. Asimismo, un 
grado de humedad elevado puede servir de base para iniciar un proceso de degradación 
biótico.  
 
Aunque la madera sea un material altamente inflamable, esto no significa que pierda parte o 
totalidad de sus propiedades en contacto con el fuego como otros materiales que no arden. 
Al revés, la carbonización de la superficie representa un aislante natural que permite ganar 
más tiempo (la madera conserva sus propiedades durante una fase del incendio), mientras 
que su baja conductividad térmica mantiene importante diferencia de temperatura entre el 
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2.3.2 AGENTES BIÓTICOS  
 
 
Siendo la madera una materia orgánica, se ve expuesta a ataques de organismos vivos, 
fundamentalmente hongos e insectos. Cuando se reúnen condiciones favorables a su 
desarrollo y ataques, estos organismos pueden llegar incluso a destruirla completamente. 
 
La resistencia de la madera al ataque de los organismos xilófagos se ve definida en gran 
medida por la especie forestal a la que pertenece, los factores de crecimiento, la edad, las 
condiciones de uso y si proviene de la parte interna o externa del tronco. 
 
Los hongos, que son vegetales, no cuentan con clorofila, lo que conlleva que no pueden 
elaborar sustancias orgánicas a partir de CO2 de la atmósfera, el agua y la energía solar 
(como las plantas). Por ello han de alimentarse de compuestos orgánicos ya existentes, que 
transforman en sustancias más elementales usando sus propios enzimas. Eso quiere decir 
que van a atacar a la madera los hongos que son capaces de fabricar enzimas específicos 
que degradan a todos o algunos de sus componentes.  
 
Estos hongos se denominan xilófagos y se dividen en hongos que cambian el aspecto y 
sobretodo el color de la madera (hongos cromógenos) y los que modifican notablemente 
sus propiedades mecánicas y físicas (hongos de pudrición). Ambos necesitan oxígeno y 
cantidad elevada de agua, como más cálido y húmedo el ambiente, más intensa será su 
acción. Los hongos de pudrición parda y blanca atacan la celulosa, mientras los hongos de 
pudrición blanda degradan celulosa y lignina.  
 
   
Figura 2.3.2: Ejemplo de hongo cromógeno y hongo de pudrición. 
Fuente: http://arte-de-cuidar-la-madera.blogspot.com.es/2016/05/xilofagos-hongos.html?m=1 
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En nuestro país, por latitud y condiciones meteorológicas, el riesgo del ataque de los 
insectos y en especial los termitas es mucho más elevado que por ejemplo en países 
nórdicos. 
 
Entre los insectos, distinguiríamos dos grandes grupos principales: los sociales –isópteros 
(termitas) y los del ciclo larvario – en su mayoría coleópteros, donde destacarían líctidos 
(polillas), anóbidos (carcoma) y cerambícidos (carcoma grande). El ataque de los últimos es 
independiente de las condiciones de puesta en obra, puesto que el factor humedad influye 
mucho menos que en el caso de los hongos y mohos.  
 
A continuación se detallan los principales agentes de la degradación de la madera en el 
territorio nacional.  
 
 
2.3.2.1 INSECTOS DE CICLO LARVARIO (Coleópteros) 
Los insectos de ciclo larvario pertenecen a la familia de los coleópteros. Su característica 
común es que se alimentan de la madera durante su etapa de larva. Varias especies de 
escarabajos que dañan la madera son conocidas como escarabajos barrenadores (figura 
2.3.2.1bis). 
 
Figura 2.3.2.1bis Ejemplos de ataques de los tres principales agentes bióticos en España 
Fuente: https://termitastratamientos.es/index.php/carcoma 
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Los coleópteros que perforan la madera (también llamados escarabajos barrenadores) 
tienen 4 fases de desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto (figura 2.3.2.1bis2). Los huevos y 
las pupas no se alimentan. El ciclo biológico comienza cuando las hembras ponen huevos 
en la madera dentro de las fendas, ranuras u orificios de la superficie. De estos nuevos 
huevos nacen pequeñas larvas que comienzan a alimentarse de la madera realizando 
galerías que disminuyen la capacidad resistente de la pieza.  
Las larvas permanecen en el interior de la madera un periodo muy variable en función de la 
especie que puede ir desde unos meses hasta más de diez años y es durante esta fase 
cuando producen daños en las piezas de la madera.  
Al acercarse el final de su ciclo de vida, la larva se aproxima a la superficie de la pieza, crea 
una cámara aislada donde se transforma en pupa y sigue su proceso de metamorfosis hasta 
convertirse en un insecto adulto con alas. Éste rompe la cámara de pupación y la fina capa 
de madera que queda superficialmente y sale al exterior para aparearse, la hembra volverá 
a colocar huevos en las piezas de madera.  
 
Los orificios de salida en la superficie de la madera indican, por tanto, que al menos ha 
vivido dentro una generación. 
 
 
Figura 2.3.2.1bis2 Fases de desarrollo de los insectos de ciclo larvario. Fuente: Encyclopedia of 
Australian Science, illustration by Emil H. Zeck 
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Popularmente se les denomina como "carcoma" o "quera" a las larvas de todos los insectos 
que perforan la madera, la dañan y construyen galerías en ella. Estrictamente se le llamaría 
carcoma a los anóbidos, aunque los cerambícidos como Hylotrupes bajulus suelen recibir el 
mismo nombre.   
Aunque los insectos no se dejen ver dado que los adultos solo viven poco tiempo para 
reproducirse y depositar los huevos (lo que hace daño y come la madera son las larvas), la 
plaga de carcoma puede ser reconocible con inspección visual por los residuos (serrín) y los 
orificios que dejan los insectos. 
Existen géneros que se alimentan de frondosas, otros de maderas de coníferas y otros que 
pueden atacar indistintamente a ambas. 
Los principales coleópteros xilófagos que actúan en España y que atacan la madera puesta 
en obra suelen estar en los siguientes grupos, siendo los tres primeros los más comunes y 
habituales : 
a) Anóbidos (comunmente carcoma) 
b) Cerambícidos (carcoma grande) 
c) Líctidos (polilla) 
d) Curculiónidos (gorgojo de la madera) 
e) Bostríchidos. 
 
a) Anóbidos (Carcoma) 
Pequeños coleópteros de 3 a 11 mm. de longitud, en estado adulto, conocidos vulgarmente 
como carcomas. Son ataques característicos de los muebles antiguos, aunque también 
pueden atacar piezas estructurales. Hay especies que se alimentan de la madera de 
conífera y otras de madera de frondosa. 
  
 
Figura 2.3.2.1a: Anobium punctatum De Geer. Fuente: Wikimedia Commons 
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Por lo general, afectan a la albura y preferentemente con cierto contenido de humedad. Es 
frecuente que su ataque venga acompañado del ataque de los hongos de pudrición. 
La larva puede alcanzar una longitud de 3 a 5 mm. Los orificios de salida son de forma 
circular de 1,5 a 4 mm. de diámetro, según la especie. La duración de su ciclo biológico es 
muy variable, desde un mínimo de 8 meses hasta varios años. De forma general suele ser 
de 2 a 3 años. 
Las especies más frecuentes en la construcción en España son las siguientes: 
 Anobium punctatum De Geer 
 Xestovium rufovillosum De Geer 
 
 
Figura 2.3.2.1a-bis: Ilustración de Anobium punctatum De Geer; fotografía de ejemplar adulto. 
Fuente: Encyclopedia of Australian Science, illustration by Emil H. Zeck y Gettyimages 
 
 
b) Cerambícidos (Carcoma grande) 
 
Estos insectos son los xilófagos (de la madera puesta en obra) de mayor tamaño que 
existen en nuestro país. Se conocen vulgarmente como carcoma grande y en su campo de 
actuación se encuentran las estructuras de madera (frecuentemente en cubiertas), donde 
pueden provocar daños estructurales muy graves. En piezas antiguas es fácil observar 
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algún orificio de salida de este insecto, muy reconocible, aunque el ataque se encuentre 
inactivo (Figura 2.3.2.1b).  
 
 
Por lo general sólo se alimentan de la albura de la madera por lo que en piezas de gran 
contenido de duramen el daño es limitado. Hay especies que se alimentan de coníferas y 
otras de frondosas. 
Las más habituales en España son: 
 Hylotrupes bajulus L. 
 Hespherophanes cinereus Vill 




Figura 2.3.2.1b: Ilustración de daños de Hylotrupes bajulus L. Fuente: Encyclopedia of Australian 
Science, illustration by Emil H. Zeck 
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Por lo general el ataque del Hylotrupes bajulus (especie más frecuente en coníferas) se da 
en maderas secas (entre el 10 y el 14 %), en particular en las estructuras de cubiertas. La 
larva puede alcanzar una longitud de 30 mm, tiene un diámetro de entre 3 y 8 mm y es de 
color blanco plateado. 
Las galerías son de forma ovalada, siguen la dirección de la fibra, están taponadas por 
serrín y presentan marcas o estrías en las paredes de las mismas. El serrín es basto, tiene 
una forma cilíndrica y no es expulsado al exterior, ya que las galerías están cerradas por 
una fina película de madera que las larvas dejan intacta. 
El insecto adulto de los cerambícidos tiene una longitud de 10 a 20 mm (en algunos casos 
puede alcanzar los 50 mm). Los orificios de salida tienen una forma elíptica con un diámetro 
de 6 a 12 mm. La duración del ciclo de la vida varia mucho, de 2 a 10 años. 
 
  




c) Curculiónidos (gorgojo de la madera)  
 
Hasta hace unos veinte años este insecto no comenzó a identificarse en la madera de la 
construcción en nuestro país, los signos de su ataque pueden confundirse fácilmente con el 
de los anóbidos. 
Estudio de la afectación de un sistema de tratamiento curativo mediante perforación  
e inyección a las propiedades de unas vigas de madera  
 
27 
En España se han identificado tres especies en madera de edificios antiguos: 
 Pselactus spadix H,  
 Hexathrum exiguum B y  
 Amaurorrhinus bewickianus (W). 
Sus daños son muy parecidos a los de los anóbidos. Atacan a la madera de albura de las 
frondosas y las coníferas. Cuando existen ataques previos de hongos pueden afectar a la 
madera del duramen. Requieren una humedad en la madera mayor o igual al 20 % (por 
ejemplo, se sienten atraídos por la madera previamente afectada por los hongos).  
 
Las galerías que realizan las larvas (y también los insectos adultos) en la madera de albura 
son de sección circular y son similares a las de los anóbidos. El serrín que producen es 
parecido al de los anóbidos pero algo más fino y de forma heterogénea.  
Los orificios de salida son de forma circular con un diámetro de 1 a 2 mm. La duración del 
ciclo biológico en algunas especies es de 1 año, y en otras puede llegar a 2 años. Los 
insectos adultos tienen una longitud de 3 a 5 mm.  
Para mayor claridad, en el Boletín información técnica nº243 de AITIM se especifica una 




Figura 2.3.2.1c: Gorgojo de la madera en fase adulta Fuente: 
https://desinsectador.com/2014/07/28/gorgojo-taladrador-de-la-madera/amp/ 
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d) Líctidos (polilla) 
 
Son insectos de pequeño tamaño (raza común 6 a 8 mm de longitud) que se conocen 
vulgarmente como polillas. Se alimentan de madera de albura de algunas especies 
preferiblemente de frondosas como el roble, el fresno y el olmo, aunque pueden atacar a las 
resinosas. Las condiciones óptimas para su ataque corresponden a un contenido de 
humedad de alrededor del 16% y una temperatura de 25ºC (hay estudios que amplían el 
rango de humedad acercándolo a ambientes tropicales).  El daño más frecuente producido 
por estos insectos se da en los pavimentos de parquet de madera de roble, afectando solo a 
las piezas que contienen albura. 
  
En España únicamente se han detectado dos especies :  





Figura 2.3.2.1d: Lyctus Brunneus en su fase adulta y en fase larva.  
Fuente: http://jovra.over-blog.com/article-3506  
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1.3.4 Tabla de comparación de "E global " y CV 
Geometria
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Desviación E IKR =
CV  de < E>  IKR = 
Media E IKR =
Desviación E IKR =
Desviación  E IKinicial =
CV de <E> Ikinicial  = 
Media E  IKinicial =
Media E  IKinicial =
Desviación  E IKinicial =
CV de <E> Ikinicial  = 
Media E  IKinicial =
0,28 0,18 0,21 0,18 0,25
9924,71 8355,11 9168,44 8437,81 46,05
1446,36 2586,51 3193,74 2438,99 21,49
0,15 0,31 0,35 0,29 0,47
Desviación E IKR =
CV de <E> IKT = CV  de <E > IKR = 
CV CON VIGUETAS GRUPO 2 (IK3, IK5, IK6,IK7, IK9, IK12, IK15 y IK16)
La rotura de la vigueta IK16 se produjo a 591,16kg, pero se considerará para el cálculo 576,896kg por ser este el último valor antes del salto de 
carga producido durante el ensayo.
Leyenda:
CV de  <E> IKF  = 
CV de <E> IKT = CV  de <E > IKR = 
Media E IKT = Media E IKR =
Desviación  E  IKT =
CV de <E> Ikinicial  = 
Media E  IKinicial =
Desviación  E IKinicial =
CV de <E> Ikinicial  = 
CV de  <E> IKF  = 
Media E IKF =
Desviación E  IKF =
CV Tensión Max (IKR) = 
Media Tensión Max (IKR) =
Desviación Tensión Max (IKR) =
CV Tensión Max (IKR) = 
* Según Norma            UNE EN 13183-1:2002                    * Según Norma   UNE EN 408:2011
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Son incapaces de digerir la celulosa, pero Lyctus brunneus puede hidrolizar parcialmente la 
hemicelulosa. Poseen bacterias simbiontes que sintetizan sustancias esenciales para la 
nutrición: su principal fuente de alimentación es el almidón.  
El serrín que producen es muy fino, de color blanco cremoso, su tacto se asemeja a la 
harina o al polvo de talco y suele estar apretado por la larva en las galerías. Los orificios de 
salida tienen forma circular con un diámetro aproximado de a 1 a 2 mm. El insecto adulto 
tiene un tamaño cuya longitud varía entre 2 a 7 mm. 
Normalmente la duración del ciclo biológico es de 5 meses a un año, pudiéndose acortar si 
existen altas temperaturas. La brevedad de su ciclo biológico permite sucesivas 
infestaciones que pueden originar una rápida destrucción de la madera. 
 
e) Bostrichidos  
 
Estos insectos se alimentan principalmente de la madera de la albura de las frondosas 
(mayoritariamente tropicales) con alto contenido en almidón y con cierto grado de humedad.  
En España la especie que produce más daño es el Apate capucina L., que ataca a las 
frondosas boreales (castaño, chopo y roble), así como pino, olivo, ciruelo y otros. Otro 
subtipo, Bostrichus capucinus, ataca la madera puesta en obra. De ámbitos diurnos. (Fig. 
2.3.2.1e). 
Realizan galerías circulares con diámetros de 3 a 6 mm. El serrín es muy fino también, 
parecido a la harina, de color crema y se encuentra aprisionado en el interior de las galerías. 
El insecto adulto tiene una longitud de 4 a 6 mm,  los Bostrichus capucinus pueden llegar a 
                     
Figura 2.3.2.1e: Ilustración de Apate Capuchina L. por Emil Hochdanz; Fotografía de Bostrichus 
capucinus. Fuente: https://www.biolib.cz/en/image/id23616/ 
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los 16mm. Los orificios de salida son circulares con diámetros de 3 a 6 mm. Por las 
características del ataque pueden confundirse con los líctidos, pero éstos realizan orificios 
de menor diámetro (1 a 2mm). La duración del ciclo biológico es aproximadamente de un 
año.  
 
En la figura 2.3.2.1f se recogen las principales características de los coleópteros para poder 





























































Albura Ámbas >=20%  3-5mm 1-2mm 1-2 años 
Líctidos 
(polilla) 
Albura Frondosa 16%, 25ºC  2-7mm 1-2mm 1 año 
Bostrichidos Albura Frondosa preferible  3-6mm 4-6mm 3-6mm 1 año 
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2.3.2.2 INSECTOS SOCIALES (ISÓPTEROS) 
 
 
Las termitas, llamadas también hormigas blancas, producen más daño que todos los demás 
anteriores. En nuestro país desarrollan su actividad principalmente dos especies: las 
térmitas subterráneas Reticulitermes lucífugos rossi y las de la madera seca Criptotermes 




Las termitas son capaces de alimentarse de celulosa gracias a unos microorganismos 
simbióticos que tiene la termita obrera en su intestino. El resto de castas no cuenta con 
estos protozoos en su estómago - no tienen la capacidad de digerir la celulosa, por eso es 
que la obrera alimenta a todos los miembros de la colonia con la celulosa ya digerida.  
 
La colonia de termitas la componen la pareja real, reproductores secundarios, numerosas 
obreras y soldados y los individuos inmaduros en diversas fases de desarrollo llamados 
ninfas (Figura 2.3.2.2a).  
 
Los termiteros se sitúan bajo tierra y no comunican con el exterior para mantener unas 
condiciones muy concretas de ausencia de luz y de humedad superior al 50%.  
 
Los isópteros (del griego iso igual y pteros alas) son hemimetábolos con fases de huevo, 









Figura 2.3.2.2a: Las principales castas de las termitas. Fuente: Encyclopedia Britannica, Inc. 
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pareja real, esta puede ser sustituida por otros miembros de la colonia. Hasta entonces, la 
estructura está muy claramente dividida y cada uno se encarga de su función.  
 
Las termitas obreras localizan el alimento y lo distribuyen al resto de la colonia, así como 
construyen el termitero y cuidan los huevos y las larvas. Las reinas pueden poner varios 
miles de huevos al día.  
Los soldados son de aspecto parecido a las obreras con la cabeza más grande y unas 
mandíbulas más desarrolladas para defender la colonia. Dependen de las obreras para su 
alimento. 
 
Las ninfas, con su aspecto parecido a las obreras pero tamaño algo superior, dan lugar a 
las aladas. 
 
Las termitas aladas se encargan de salir de la colonia, volar unos metros y, habiendo 
perdido las alas, caerse y proceder a la búsqueda de reproducción y formar un nuevo 
termitero.  
 
A menudo las formas aladas de termitas y de hormigas se confunden a simple vista, pero 
más de cerca se puede ver una clara diferencia de estrechamiento de cintura que tienen las 
hormigas (y no tienen las termitas). Respecto las alas, las hormigas las tienen transparentes 
y de diferente tamaño y forma, mientras que las termitas tienen las cuatro alas iguales y de 
color negro traslúcido.  
 
La Reticulitermes lucífugos rossi forma sus nidos en la tierra, donde la humedad y la 
temperatura convienen favorablemente a su desarrollo. Entre sus preferencias alimenticias 
están la albura y el duramen de la mayoría de las coníferas y las frondosas. Según su 
 
Figura 2.3.2.2b: Termitas de casta obrera. Fuente: www.hiamex.es  
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modus operandi excavan túneles paralelos a la dirección de las fibras que rellenan para 
disimular con un material compuesto de saliva, excrementos y madera. Esto hace que sean 





2.4 TRATAMIENTOS DE LA MADERA 
 
 
Un protector es una sustancia química que, en solitario o combinada, siempre aplicada por 
procedimientos adecuados en cada caso, está destinada a asegurar una mayor resistencia a 
los agentes destructores,   
 
La decisión sobre la elección del tipo de tratamiento más adecuado, sin olvidarse de los 
detalles constructivos y de los trabajos de mantenimiento, debe tener en cuenta los 
siguientes aspectos: 
 
- Vida de servicio 
 De acuerdo con lo especificado en la Directiva Europea de Productos de la 
Construcción (Reglamento Europeo de Productos de Construcción (UE) Nº 305/2011), 
la vida de servicio indica el tiempo durante el cual la madera tratada seguirá 
desempeñando sus funciones. De forma general cuanto mayor sean la penetración y 
la retención, mayor será la vida de servicio. 
 
- Importancia estructural / Acceso a la estructura: 
 Según aumente la importancia estructural, la penetración y la retención deberán 
aumentar de forma proporcional. Los elementos de madera que sean difíciles de 
reemplazar o de reparar y que se incluyan en la misma clase de riesgo que otros 
elementos fáciles de reparar, necesitarán mayores penetraciones y retenciones de 
producto. Consúltese el apartado “Durabilidad” del Documento Básico de Seguridad 
Estructural de la Madera (DB SE-M – CTE). 
 
- Condiciones específicas de exposición: 
 Las condiciones a las que estará expuesta la madera exigirán una mayor o menor 
penetración y retención. Por ejemplo dentro de la Clase de Uso 4, los postes de 
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madera en contacto directo con el suelo tendrán un tratamiento diferente al de la 
madera utilizada en torres de refrigeración. 
 
- Condiciones climáticas específicas: 
 Las variaciones regionales en cuanto a la temperatura y al régimen pluvial pueden 
requerir diferentes penetraciones y retenciones. Por ejemplo una ventana de madera 
situada en el norte de Europa debería tener un tratamiento de madera diferente (más 
suave) al de la ventana situada en el sur de Europa. 
 
- Situación geográfica: 
 Las variaciones geográficas tienen una especial importancia sobre todo cuando se 
habla de la posibilidad de ataque de insectos xilófagos. Por ejemplo se asume que las 
termitas comienzan a aparecer en Francia y su peligrosidad aumenta según nos 
vamos desplazando hacia el sur. 
 
En cuanto a las características generales de un producto protector, se han de reunir el 
mayor número posible de características favorables, como: 
 
1. Que sea tóxico, inhibidor o repulsivo para los agentes destructores 
2. Que conserve su acción protectora a lo largo del tiempo (deslavado, evaporación, 
estabilidad química a tener en cuenta) 
3. Que no afecte las propiedades físico-mecánicas de la madera 
4. Que no aumente la inflamabilidad de la madera, preferiblemente que la disminuya 
5. Que no sea tóxico para los humanos, animales y vegetales en contacto 
6. Que sea compatible con tratamientos tipo barniz o pintura 
7. Que tenga un precio razonable 
8. Que trasfiera a la madera un olor y color residuales no desagradables o molestos. 
 
Ningún protector reunirá todos los puntos favorables, pero lo más importante es escoger 
bien cada protector para cada caso.  
 
Se podrían clasificar los protectores ampliamente en protectores orgánicos, protectores 
hidrosolubles/hidrodispersables y creosotas.  
 
Los últimos se obtienen por destilación de la hulla (roca sedimentaria orgánica, un tipo de 
cabrón mineral) y dotan la madera de una buena protección porque aportan sus propiedades 
fungicidas e insecticidas, aparte de hidrófugas y no corrosivas para los metales.  
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Son precisamente estas propiedades, su fuerte olor, color oscuro y textura grasienta que 
mancha imposibilitan el uso de este protector creosota en los interiores o superficies en 
contacto con el hombre, pero sí en las maderas exteriores en contacto directo con el suelo. 
 
Los protectores hidrosolubles vienen a ser mezclas de sales, donde unas tienen 
propiedades biocidas y otras se encargan de fijar las primeras a la madera, para impedir su 
pérdida por deslavado.  
Se presentan en forma de polvo o en forma de pasta de viscosidad variable de 
formulaciones que tienen tres grupos de cationes, donde cromo es presente en todas 
(cobre-cromo-arsénico, cobre-cromo-boro, fluor-cromo-arsénico). El cromo colabora en la 
buena fijación al tejido leñoso y amplía su eficacia contra hongos e insectos xilófagos.  
Ventaja de este protector es el precio; mayor inconveniente es su solvente, agua, provoca 
hinchamiento obligando a secar, por lo que pueden aparecer problemas posteriores (alabeo, 
fendas, etc).  
 
Los protectores orgánicos, como es el caso de que hemos utilizado en nuestros ensayos, 
se componen de materias activas, un solvente y coadyuvantes, donde las materias activas 
presentan buenas calidades fungicidas, el solvente es el vehículo de las anteriores y suele 
ser una fracción de la destilación del petróleo, y los coadyuvantes aseguran la estabilidad 
del producto y la fijación de las materias activas.  
El solvente ha de cumplir varios puntos, eso es: ser afín a la madera (profunda y rápida 
penetración), solubilizar los principios activos y volatilizarse con moderada velocidad, ni 
demasiado pronto para no arrastrar el tratamiento a la superficie y ni demasiado tarde para 
poder dejar las piezas listas lo más pronto posible para su utilización.  
Son considerados adecuados para cualquier tipo de madera no en contacto con el suelo y 
su mayor inconveniente es el precio, que es bastante elevado. 
 
En el CTE-DB-SE-M se definen las clases de exposición para ayudar a determinar 
acuradamente el producto protector. 
 
2.4.1  PROTECCIÓN PREVENTIVA  
 
 
Una vez elegida la especie de madera a utilizar y conocidas su durabilidad natural y 
impregnabilidad, la protección preventiva de la madera engloba tanto la protección química o 
la físico-química como la correcta instalación en obra - detalles constructivos.  
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La protección preventiva de la madera incluye la definición, elección y evaluación de los 
siguientes temas: 
- Clases de uso. 
- Revisión de las medidas constructivas. 
- Métodos de tratamiento. 
- Elección del tipo de protección. 
- Control de calidad del tratamiento protector. 
 
El éxito de la protección depende de la especie de madera (impregnabilidad), de la calidad 
del protector y del método de tratamiento utilizado. En la práctica, la mayoría de los 
protectores no resultan eficaces si no se elige el método de tratamiento adecuado.  
 
Los trabajos relativos a la mecanización de las piezas (cortes, rebajes, perfilados, taladros, 
cajeados, etc.) han de realizarse antes de tratar las piezas de madera. Si se tienen que 
realizar mecanizaciones una vez que la madera ha sido tratada, es necesario volver a 
proteger las zonas afectadas, normalmente mediante pincelado (figura 2.4.1.1). 
 
 
Figura 2.4.1.1 Protección por pincelado 
 
La protección queda definida por la penetración, profundidad que alcanza el protector en 
el interior de la madera, y por la retención, cantidad de producto introducida.  
 
En la nueva norma UNE-EN 351-1 no se relacionan directamente estos tres conceptos: 
clases de uso, penetración y retención, ya que la retención está transferida a los distintos 
países al existir agentes xilófagos como las termitas que no actúan en todos los países 
europeos. 
 
En nuestro caso, interesa hablar de los modos de penetración, que son: desplazamiento 
de la savia por la solución de tratamiento en la madera recién apeada; difusión a través de 
las paredes celulares de una solución concentrada aplicada a la superficie de la madera 
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verde, y la impregnación por capilaridad a presión de las células de la madera seca y 
posterior absorción del protector por la pared celular.  
 
 
2.4.2 PROTECCIÓN CURATIVA 
 
La protección curativa trata de, como bien indica su nombre, curar el daño realizado por 
diferentes agentes xilófagos.  
 
Cuando hay riesgo de ataque por organismos xilófago para la madera puesta en servicio, se 
plantean dos opciones: elegir un tipo de madera que asegure una durabilidad suficiente o 
mejorar las características de durabilidad mediante un tratamiento de protección.  
 
Cuando ya ha habido un ataque, lo primer es analizar las causas de la degradación para 
aplicar una protección adecuada para cada caso.  
 
En el CTE DB SE M, el apartado 3.2.3. habla de las condiciones de la durabilidad natural de 
la madera; y en el apartado 3.2.1.2. se presentan cinco clases de riesgo, definidos por la 
probabilidad de que un elemento estructural sufra ataques, poniendo especial atención al 
grado de humedad: 
 
- Clase 1: madera sin contacto con el suelo, bajo cubierta; humedad menos del 20% 
- Clase 2: madera sin contacto con el suelo, bajo cubierta; ocasionalmente, humedad 
más del 20% 
- Clase 3: madera sin contacto con el suelo, en el exterior, puede llegar a más del 20% 
de humedad 
- Clase 4: en contacto con el suelo o con el agua dulce, humedad siempre más del 
20% 
- Clase 5: en contacto con el agua salada permanentemente, humedad siempre más 
del 20%. 
 
Así, las clases 1 y 2 requieren de tratamiento superficial; clase 3 ya es tratamiento en 
profundidad, clase 4 y 5 incluyen tratamiento en profundidad y medidas constructivas 
adecuadas. Un tratamiento se considera superficial si penetra 1-3mm; a partir de mínimo 
3mm o impregnación del 65% ó 100% de la albura.  
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2.4.2.1 SISTEMAS DE DETECCIÓN 
 
Hoy en día se dispone de varios métodos de detección de la plaga biótica y su estado (si 
está activa o ya ha dejado de actuar). Algunos de estos sistemas están más enfocados a las 
termitas, otros a la carcoma grande, ya que esta última emite un sonido característico de 
"rasgar" la madera mientras la roe. A continuación se describen los métodos más usuales: 
 
Microondas - detecta el movimiento de termitas y la carcoma grande. 
Acústico - eficaz y muy utilizado para detectar a actividad de las termitas. 
Olfato electrónico - detecta concentraciones de metano (relativa utilidad). 
Olfato de perros - utilizado en EEUU y Francia, también en Corea.  
Trata las secreciones que desprenden las termitas.  
Rayos X - útil en piezas de arte, en la obra de dudosa eficacia. 
Termografía infrarroja -  en investigación. 
Seguimiento de termitas contaminantes - en investigación.  
 
 
2.4.2.2 TIPOS Y MÉTODOS DE APLICACIÓN 
 
La finalidad del tratamiento curativo es eliminar el agente biótico, parar el ataque del agente 
abiótico y proteger la madera para posibles futuros ataques. Dado que este tipo de 
tratamiento es para la madera ya puesta en obra, tendremos menos opciones de aplicación 
del producto, estas son: tratamiento superficial por pulverización o aspersión, pincelado 
superficial y tratamiento en profundidad por inyección a presión (figura 2.4.2.1a). El último  
caso es el de nuestros ensayos, realizado a escala con condiciones que se acercan al 
máximo a las de la puesta en obra. 
 
Figura 2.4.2.1a Aplicación de un tratamiento por inyección a presión 
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Se utilizan diferentes tipos de tratamientos dependiendo del tipo de agente biótico, 
requiriéndose los más exhaustivos en caso de insectos sociales (termitas). 
 
A continuación, un listado de principales tratamientos curativos contra los insectos de 
ciclo larvario y sus métodos de aplicación: 
 
1). Tratamiento con productos líquidos, se elimina la madera afectada y se inyecta un 
producto protector en el interior mediante válvulas de retención. Después, en la 
superficie se pinta o pulveriza el mismo producto. En las zonas próximas al ataque 
(pero sin daños), se aplica un tratamiento similar preventivo. 
 
2). Tratamiento con productos gaseosos. Se aísla la madera en una atmósfera 
controlada de gas tóxico, éste penetra y mata a los insectos pero no previene de 
nuevos insectos en el futuro. Se aplica en casos puntuales, cuando es posible aislar 
con seguridad la zona afectada, requiere personal especializado.   
 
3). Tratamiento con productos en forma de humos. Se usa en lugares de difícil acceso, 
el humo crea una película protectora que mata los insectos adultos, pero no las larvas, 
así que se repite anualmente durante el ciclo vital del insecto. 
 
4). Tratamiento por esterilización con calor. Se limita a piezas de madera pequeñas, se 
eleva y mantiene la temperatura 60 minutos a mas de 60º. 
 
5). Tratamiento por esterilización con frio. Se limita a piezas de madera pequeñas y 
móviles, se reduce la temperatura y se mantiene 12 horas fría. 
 
 
En caso de insectos sociales (isópteros - termitas), destacarían tres vías de tratar la plaga: 
    
Tratamiento químico tradicional consiste en crear perímetros de contención, en el suelo y en 
los muros que aíslan o retrasan la llegada de las termitas. Además, se trata la madera 
inyectando un producto protector repelente.   
 
Tratamiento químico no repelente es parecido al anterior, pero el producto protector es letal 
para las termitas, transmisible entre ellas y de efecto retardado. 
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Tratamiento con cebos cuando se colocan cebos de madera envenenada, lo que impide que 
se vuelvan adultas, no nacen nuevas y el ciclo vital/hambre extermina la colonia.    
 
 
2.4.2.3 TRATAMIENDO UTILIZADO EN ESTE ESTUDIO 
 
El producto que se ha usado en nuestro caso es un protector orgánico para tratamientos de 
madera superficiales y profundos, tanto preventivos como curativos. Se denomina Coprofen 
profesional JC-CTPI3, fabricado por Quimunsa, con el Nº registro D.G.S.P (Dirección 
General Salud Pública) 13-80-06710.  Se usa especialmente en clases 2 y 3, salvo en caso 
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3 METODOLOGÍA  
 
 
Cuando se habla de ensayar la madera, se ha comprobado de sobras que su 
comportamiento en la dirección de las fibras es menos resistente a compresión que a 
tracción, siendo la relación del orden de 0,5, pudiendo variar según la especie entre 0,25 y 
0,75. 
 
Los ensayos se suelen realizar con probetas de sección cuadrada, con caras en planos 
tangenciales y radiales. Según las normas, la sección puede variar entre 2x2cm y 5x5cm. 
Una sección inferior a la primera no se consideraría representativa del valor medio, sobre 
todo si la madera presenta anillos de crecimiento grandes. Por otra parte, es difícil de 
encontrar una sección superior a 5x5cm que no tenga algún pequeño defecto o irregularidad 
que pueda influir a los resultados del estudio disminuyendo la resistencia de la madera.  
 
Se puede prever el comportamiento de la probeta ya que la rotura mayoritariamente tiene 
lugar por planos radiales: en oblicuo, en vertical o en la mezcla de ambos. Cuando las fibras 
se encuentran con un radio, se ven obligadas a rodearlo, variando su dirección, debilitando 
con ello su resistencia en estas zonas. Por otro lado, en las coníferas, la rotura empieza por 
un arrugamiento de las traqueidas.  
 
En el tipo de esfuerzo de flexión estática, las condiciones iniciales son de una viga 
ligeramente apoyada por los extremos y carga central. En este caso, las fibras de la parte 
superior trabajan a comprensión y las de la inferior a tracción. En la Figura 3.1 se muestra el 




Figura 3.1: Esquema de ensayo. Fuente: UNE EN 408:2011 
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Como se dijo anteriormente, la madera resiste menos a compresión que a flexión, por ello 
cuando las tensiones pasan a la comprensión, aumenta la deformabilidad en las capas 
superiores. Es cuando el eje neutro se desplaza hacia abajo mientras las deformaciones 
aumentan proporcionalmente y la pieza se acaba rompiendo por tracción. En nuestro caso, 
la carga es bipuntual.  
 
Con el fin de tratar cada fase del proceso realizado, el presente apartado se ha organizado 
de la siguiente manera: 
 
1 Condiciones iniciales 
2 Preparación de los ensayos. Equipos 
3 Ensayos experimentales 
3.1 Mediciones 
3.2 Determinación de la humedad 
3.3 Ensayos a flexión 
- Ensayo a rotura IK7 
- Ensayo a rotura IK16 
- Ensayos a flexión restantes 
- Ensayo con viguetas perforadas 
- Ensayo con viguetas tratadas 
- Ensayo de rotura 
 4 Análisis de cálculo (Excel) 
 4.1 Organización de datos 
4.2 Gráficas 
 
En cada uno de los apartados se incluyen algunas fotografías representativas de los 
ensayos y del proceso de trabajo en el laboratorio. En el Anejo 1 se incluyen las tablas-
resumen de análisis de datos. En el CD del proyecto se adjuntarán los datos completos 
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3.1 CONDICIONES INICIALES 
 
 
Originariamente se contaba con 8 viguetas de 1m procedentes de 2 grandes piezas de 2m 
de largo por unos 20cm de ancho procedentes del aserradero. Estas piezas se han cortado 
en 4 partes para facilitar su manejo en el laboratorio, resultando 16 piezas de 1m y unos 
4,5cm de canto cuadrado.  
 
El primer paso era definir el tipo de madera que tenemos para tener en cuenta sus 
características técnicas y peculiaridades. Después de una inspección visual para determinar 
el tipo del pino, junto a la información facilitada por el proveedor de la madera, se dictaminó 
que se trata de pino negro Pinus Uncinata Ram. A posteriori, se midieron y se pesaron 
todas las viguetas, encontrando unas diferencias en el peso en la mitad de las piezas. En la 
Figura 3.1.1 se muestra la balanza utilizada. 
 
 
Figura 3.1.1 El proceso del pesado inicial de las viguetas, 14/09/17 
 
 
De este dato, juntamente con observar la cantidad de duramen/albura se sacó la conclusión 
de separar las piezas en dos grupos (nombrando cada vigueta con mis iniciales I.K.):  
 
Grupo 1: IK1, IK2, IK4, IK8, IK10, IK11, IK13, IK14 
Grupo 2: IK3, IK5, IK6, IK7, IK9, IK12, IK15, IK16. 
 
Se midió la humedad en todas las piezas en el medio y por el lado cercano a donde se iban 
a extraer las probetas según la norma [3]. Se utilizó para ello el higrómetro facilitado por el 
Laboratorio de Materiales (Figura 3.1.2). 
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La norma que se consultó para la realización de los ensayos que nos interesan es UNE EN 
408:2010. Dentro de la norma se escogió el ensayo a flexión global ya que se pretende 












De las 16 viguetas, se decidieron ensayar a rotura 2, para así hacer una media aproximada 
de la carga máxima que soportan y de ahí obtener el valor de 40% de la carga máxima,  
0,4F que sugiere la norma. Este valor máximo 0,4F es el que se aplica a posteriori al resto 
de viguetas ensayadas, para recoger datos de su comportamiento a flexión sin llegar a su 
límite plástico (cambio irreversible o rotura de fibras).  
 
Antes de ensayar las viguetas, se cortaron a 3cm del extremo de cada vigueta unas 
probetas según el procedimiento requerido por la norma UNE EN 13183-1 (Contenido de 
humedad de una pieza de madera aserrada. Determinación por el método del secado en 
estufa). Se midieron y se pesaron, posteriormente se secaron en la estufa hasta poder 
calcular el contenido de humedad expresado en porcentaje de la masa.  
               
                Figura 3.1.3: Probetas en la mesa de trabajo 
 
Figura 3.1.2 Proceso de medición con xilohigrómetro 
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Los ensayos que se han propuesto originariamente para las 14 viguetas restantes son a 
flexión global en cuatro supuestos: con la vigueta en condiciones originales; con 
perforaciones; inyectando agua y por último inyectando el producto protector facilitado por 
Ibertrac.  
 
Después de realizar el ensayo a flexión global en condiciones originales, se ha replanteado 
el resto de ensayos, poniendo en duda el ensayo con las perforaciones inyectadas de agua.  
 
El planteamiento inicial incluía inyectar agua en las viguetas perforadas y ensayar a flexión. 
Luego de esto las viguetas se secarían en una estufa hasta el grado de humedad deseado y 
a posteriori se procedía con la inyección del líquido protector. Dado que el líquido protector 
utilizado es de base oleosa, lo que se quería observar es la diferencia del comportamiento 
de las fibras de madera en contacto con el agua y con una base oleosa. Es decir, comprobar 
si la base oleosa ayuda al trabajo de las fibras de la madera a flexión, compensando así la 
pérdida de sección con las perforaciones. 
 
La duda sobre la parte de inyectar el agua fue generada por el hecho de que en condiciones 
de trabajo en la obra las vigas en servicio no se impregnan con el agua y no se exponen al 
secado posterior (pudiéndose ocasionar apariciones de fisuras por cambios de humedad). 
Se planteó que el hecho de inyectar el agua pudiera afectar el ensayo posterior con el 
líquido protector, y se descartó. 
 
Por lo tanto, el esquema de ensayos quedó en: 
 
 
1. Ensayo a flexión global 
2. Ensayo a flexión global con perforaciones 
3. Ensayo a flexión global con inyección del agente protector  
4. Ensayo final de rotura 
 
 
Para acercarnos lo máximo posible a las condiciones de obra, se propuso mantener la 
proporción con las que se hacen en realidad y por tanto el diámetro usado fue de 3,5mm. En 
la obra, unas viguetas de 16cm de canto se perforan a 9,5mm de diámetro y se introducen 
unas válvulas rígidas anti-retorno para asegurar la correcta impregnación del elemento. Se 
separan las perforaciones unos 30-40cm y se hacen intercaladas: en un lado horizontal, en 
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el opuesto y 30cm más allá la diagonal. Se hace la primera perforación a 20cm del apoyo, 
horizontal.  
 
Con un taladro de punta de 3,5mm se efectuaron perforaciones en las caras opuestas de la 
vigueta. La profundidad se fijó en ¾ del canto, igual que se realiza en la obra.  
Todas las piezas se unificaron con 4,5cmx4,5cm, ya que eran partes iguales de una viga de 
10x10cm como se comentó anteriormente y la diferencia entre un canto y el otro después de 
lijar las viguetas para adaptarlas a ser fácilmente manipulables era del orden de mm (ver 
tabla 4.1.2 del capítulo 4, Análisis de resultados). 
 
En una cara eran perforaciones horizontales y en la opuesta, las perforaciones inclinadas 
unos 45º para facilitar la impregnación de la madera.  
En la obra se hace para cubrir más superficie afectada por los agentes bióticos y, en caso 
de vigas, desde abajo con válvulas anti-retorno que se quedan en la pieza (por tanto 
disminuyendo la sección libre de la perforación). En nuestro caso se realizaron a 45º desde 
arriba al no disponer de válvulas anti-retorno de estas dimensiones (Figura 3.1.5). 
 
 
Figura 3.1.5: Montaje de taladro vertical con pieza de madera en 45ºC 
 
Para el último ensayo a flexión se planificó hacer la inyección del líquido protector 
facilitado por Ibertrac de manera que la madera pueda impregnarse unas 48h y luego ser 
ensayada. 
 
Se decidió inyectar por jeringuillas para equiparar la presión a la que se utiliza en la obra 
(unos 3 Bar aproximadamente). El proceso se llevó a cabo en un lugar ventilado, 
acercándose al máximo a las condiciones reales (Figura 3.1.6). Al cabo de unas 48h se 
volvió a ensayar a flexión con estas viguetas. 
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Figura 3.1.6: Viguetas perforadas listas para ser inyectadas. 
 
El ensayo final fue llevar cada vigueta a la rotura para obtener así la carga máxima, F 
máxima de cada elemento (figura 3.1.7). Con esta F, conjuntamente con las deformaciones 
obtenidas mediante los ensayos, se calcularía el límite elástico de cada vigueta. Los límites 
elásticos nos permitirán comparar el comportamiento de las viguetas al ser sometidas al 
mismo esfuerzo con diferentes condiciones (sin perforar, perforadas, inyectadas). 
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3.2 PREPARACIÓN DE LOS ENSAYOS. EQUIPOS.  
 
 
Sin duda, el factor determinante para el éxito de los ensayos fue el equipo del Laboratorio de 
Materiales representado por Marc Tous que me tuteló todos los pasos, explicando con 
paciencia cada duda, por minúscula que sea.  
Colaboraron también Ruben Mancebo y Christopher Híbrid, así como todo el equipo del 
taller de madera (en especial Silveri Pastor) y el equipo de mantenimiento (Daniel Piquer), 
brindando todas las facilitades.  
Silveri fabricó una pieza especial de soporte para poder colocar las viguetas y perforarlas en 
diagonal y proporcionó los tornillos especiales necesarios para la fijación de las plaquitas de 
madera para conectar los extensómetros.  
Victor Rubio de Ibertrac hizo posible mi seguridad durante los ensayos proporcionando 
todos los equipos de protección individual, así como todo lo necesario para las inyecciones 
del producto protector.  
 
Toda la maquinaria y equipos técnicos fueron gentilmente cedidos por el Laboratorio de 
EPSEB e Ibertrac.  
 
a) Cédula de carga de 50kN: marca AEP transducers, Type TS 5t, Class C3, (Italy). 
Figura 3.2.1 
b) Extensómetros: marca APEK MPE, LSC transducer, precisión 0,001mm 
(England) 
c) Sistema de adquisición de datos: SCXI 1121 National Instruments, mainframe 
(USA) 
d) Balanzas: dos tamaños y dos precisiones, para las probetas y para las viguetas. 
Gram precision Series ST-510, máx 510g d=1mg; Gram precision SeriesHGM hgm-
20, máx 20kg, d=1g..  
e) Estufa para el secado de las probetas según la norma UNE EN 13183-1 (2002): 
marca P Selecta, modelo 201, CR Marés, mín 20 - máx 200ºC.  
f) Calibre digital: pie de rey marca Storm CDC/M 0-200mm (Italy) 
g) Equipo fotográfico: cámara digital Canon EOS 450D; iPhone7. 
h) Las piezas de sujeción y auxiliares tipo perfiles metálicos y cilindros para las 
bipuntuales fueron escogidos expresamente para garantizar el mayor éxito de los 
ensayos. Figura 3.2.2 
i) Xilohigrómetro: marca GANN, modelo Hydromette HT85T(Germany)(Figura 3.2.3) 
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 j) Herramientas auxiliares: taladro Bosch para las perforaciones, soporte vertical 
para el taladro, jeringuillas para la inyección del líquido protector.  
k) Prensa multiensayo de 300kN marca Mecánica Científica SA modelo 
42.0440ESP, para todos los ensayos, y prensa marca Wykeham Farrance 5.000kg 
































                   




Figura 3.2.2  Diferentes herramientas utilizadas en el montaje del ensayo 
              
            Figura 3.2.3: Xilohigrómetro. 
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Los programas que gestionan el sistema son del paquete Labview. Para adquirir los datos 
se utilizó el programa de adquisición de datos y control de procesos para prensa 
multiensayo MECATOUCH versión 1.1.549 (Figura 3.2.4). Con Mecatouch es posible 
gestionar los ensayos archivados, exportarlos directamente al USB y realizar calibraciones 
sobre el sistema controlado desde la propia aplicación. Antes de cada ensayo se 
aseguraban los mismos datos de partida. Para calibrar la cédula se utilizó equipo de 




Figura 3.2.4: Pantalla táctil y las calibraciones del ensayo. 
 
 
Para tener una idea aproximada, decir que los ensayos del laboratorio confinan la parte 
práctica, para ver en persona lo que pasa con las viguetas sometidas a flexión, mientras que 














Estudio de la afectación de un sistema de tratamiento curativo mediante perforación  
e inyección a las propiedades de unas vigas de madera  
 
51 
3.3 ENSAYOS EXPERIMENTALES 
 
 
Para realizar los ensayos, utilizamos el equipamiento del laboratorio de materiales de 
EPSEB. Como metodología, seguimos la norma UNE EN 408:2010 “Estructuras de madera. 
Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural. Determinación de 






El largo en todas las viguetas era de 1m aproximadamente. La norma [2] solo exige piezas 
de longitud 19 veces el canto y por tanto nos sobraba un trozo que utilizamos para 
determinar la humedad de las viguetas siguiendo UNE EN 13183-1. Se ha cortado 3cm de 
uno de los extremos para disponer de las probetas necesarias según la norma [2].  
Los  restantes 97cm son nuestro largo de cálculo, en su turno 81cm de luz y 27cm desde el 
extremo para cada apoyo (27+27+27, 1/3 de la luz). Se procedió a marcar todas las viguetas 
con estas medidas para poder agilizar el proceso de los ensayos y asegurar la correcta 
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3.3.2 DETERMINACIÓN DE LA HUMEDAD DE LAS VIGUETAS 
 
 
Antes de los ensayos, se pesaron las viguetas y se midió su humedad con el higrómetro.  










Tabla 3.3.2: Registro realizado de las temperaturas de la 
estancia donde se guardaban las viguetas. 
 
La mecánica del ensayo de determinación de la humedad es la siguiente:  
 
a) Se calibra el aparato con la temperatura del recinto donde se realiza el ensayo. En 
nuestro caso, temperatura ambiental de 20ºC. 
b) Se escoge el modo correspondiente según el material indicado en la guía adjunta al 
aparato (Figura 3.3.2.1). En nuestro caso, Pine Black, modo 3.  
c) Se clavan las agujas del higrómetro en la madera por la zona que más nos interesa 
(en este caso zona media y un extremo) y se comparan los dos números (los extremos 
suelen presentar un porcentaje de humedad inferior). 
 
Figura 3.3.2.1: Tabla de tipos de madera, documentación adjunta al higrómetro 
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Otra manera de determinar la humedad es siguiendo el procedimiento de la Norma UNE EN 
13183-1 (Junio 2002): "Contenido de humedad de una pieza de madera aserrada. Parte 1: 
Determinación por el método de secado en estufa", eso es:  
 · pesar las probetas utilizando una balanza con precisión de 0,01g (porque las 
probetas son menores de 100g);  
 · secarlas en la estufa con circulación libre del aire que pueda mantener la 
temperatura constante (en nuestro caso al ser una madera conífera resinosa se puede 
utilizar temperatura baja para afinar los resultados, es decir 50ºC) hasta que la diferencia de 
masa entre dos pesadas sucesivas realizadas en un intervalo de 2h sea menor a 0,1%.  
 
 
11/12/17 18:22h                      15/12/17 10:49h                     18/12/17 11:18h 




3.3.3 ENSAYOS A FLEXIÓN 
 
 
La norma UNE EN 408:2010 reúne varios ensayos, entre ellos de flexión local y global. 
Como comentamos anteriormente, nuestro caso es ensayo a flexión global porque nos 
interesa ver el comportamiento global de la pieza.  
 
Primero, hubo que llevar a rotura al mínimo dos viguetas para determinar la carga máxima 
que se ha de aplicar al resto del experimento. Así, se escogieron aleatoriamente IK7 y IK16. 
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3.3.3.1 ENSAYO ROTURA IK7 
 
 
Para realizar el primer ensayo de rotura se escogió la prensa Wykeham Farrance 5.000kg 
stepless compression test machine ya que la prensa que utilizamos para el resto de ensayos 
era nueva, contaba con pantalla táctil y otro software y requería de calibraciones y ensayos 
previos para recoger los datos correctamente.  
 
 
Figura 3.3.3.1a: La prensa Wykeham con el montaje de la primera rotura IK7 y su flexión. 
 
Para el montaje del primer ensayo de rotura de IK7 se utilizó: la cédula de carga, fijada a la 
prensa; en el perfil metálico se creaban dos apoyos/cilíndros que absorbían los movimientos 
de ajuste de la pieza al recibir la carga; encima de estos apoyos iba a vigueta (en los puntos 
marcados a 8cm de cada extremo= 97cm largo menos 81cm de luz quedan 16cm divididos 
entre dos de voladizo).  
 
Encima de la vigueta se montaba la carga bipuntual con dos cilíndros más que trasmitían la 
carga del perfil que iba conectado con la cédula a través de una rótula para absorber los 
posibles ajustes de nuevo. Los extensómetros se situaban en el punto medio a cada lado de 
la vigueta (figura 3.3.3.1b). 
 
Los datos del ensayo se recogen en archivos .txt con cada carga y su deformación 
correspondiente (figura 3.3.3.1c). La pantalla del proceso del ensayo queda grabada en 
archivo video que se puede consultar en todo momento, haciendo muy cómodo el acceso a 
todos los datos que se quieran contrastar. 
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Figura 3.3.3.1b: El marcaje del punto de apoyo y de la aplicación de bipuntual. 
 
 
Así, de cada ensayo se dispone de un archivo .txt con los datos recogidos de carga y 
deformación y un archivo video de la pantalla con el gráfico carga/deformación y los 
parámetros de cada ensayo. 
 
 
Figura 3.3.3.1c: El registro de datos de la rotura de IK7 con el gráfico carga/deformación. 
 
En la figura 3.3.3.1c se ve claramente que mientras la vigueta se está cargando 
uniformemente, la gráfica carga/deformación es proporcional. En la segunda imagen se ve el 
salto de la gráfica al pasar de zona elástica a zona plástica: la rotura de la pieza ocurrió 
unos segundos antes.  
 
Es importante recordar que la velocidad de aplicación de carga (desplazamiento de la 
cabeza de carga) ha de ser constante y no debe superar los (0,003·h)mm/s. [2] 
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En este caso, tomando una media de 45mm de altura en todas las viguetas, se ha usado 




3.3.3.2 ENSAYO ROTURA IK16 
 
Para realizar el ensayo de rotura de la vigueta IK16 se utilizó la prensa multiensayo de 
300kN marca Mecánica Científica SA modelo 42.0440ESP. Los parámetros de ensayo eran 




Figura 3.3.3.2a: La pantalla de parámetros de la prensa principal. 
 
Esta prensa, aparte de sus características técnicas, suponía una mejora de seguridad de los 
ensayos, ya en el montaje de cada ensayo los cilindros de apoyo se sustituyeron por piezas 
fijas al perfil-base (figura 3.3.3.2b). El resto de los elementos eran los mismos que en el 
ensayo de rotura de IK7. 
     
Figura 3.3.3.2b: Montaje de los ensayos en la prensa principal. 
 
En caso de IK16, hubo un salto de vigueta (irregularidades de la geometría) cuando esta 
llevaba soportando 576,896 kg; luego siguió cargándose hasta romperse a 591,1603 kg. De 
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Con estos valores, siguiendo la norma, hemos calculado el 40% de la media de estos dos 
valores para saber qué carga aplicar para quedarse siempre en la zona elástica de la curva. 
Era importante averiguar una carga máxima para poder disponer de las viguetas en buen 
estado para realizar tres ensayos a flexión y el último a rotura.  
 
En la figura 3.3.3.2c se muestran las dos roturas de IK7 e IK16, ambas cedieron por los 
nudos que presentaban y entraron en colapso momentáneo, avisando con algo de ruido 
unos segundos antes.  
 
 
Figura 3.3.3.2c: Comparativa de roturas IK7 e IK16. 
 
3.3.3.3 ENSAYOS A FLEXIÓN RESTANTES 
 
Una vez obtenidos los dos valores de rotura de IK7 e IK16, se procedió a calcular un 40% de 
este valor para tenerlo de referencia en los ensayos posteriores para mantenerse siempre 
en el tramo elástico de la gráfica carga/deformación.  
 
La carga que resultaba del 40% de la media de las cargas de rotura resultantes era 245kg, y 
se propuso fijar el rango entre 235 y 240kg, para que haya un margen de varios segundos 
para parar el ensayo aún dentro de la carga máxima permitida.  
 
Así, el resto de ensayos a flexión, es decir, las 14 viguetas restantes que sirvieron para 
recoger datos durante todos los ensayos, se procedieron con la misma mecánica, la prensa 
IK7 carga de rotura 652,02	kg	
IK16 carga de rotura 576,896	kg 
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principal,  idénticos montajes, cuidando la simetría en todo momento. Se les cargaba hasta 
235-240kg para observar el desarrollo de su recta carga/deformación, se recogían datos y 
se planeaba el siguiente paso en el estudio que es el ensayo con piezas perforadas (figura 
3.3.3.3a).  
 
     
Figura 3.3.3.3a: Diferentes ensayos a flexión: IK4, IK3 e IK14. 
 
 
3.3.3.4 ENSAYOS CON VIGUETAS PERFORADAS 
 
Dado que estamos trabajando teniendo de base el sistema que utiliza Ibertrac en sus 
tratamientos, se decidió adaptarlo a escala de nuestro proyecto. En la figura 3.3.3.4a se 
muestra la escala de perforaciones y las herramientas utilizadas.  
 
Figura 3.3.3.4a: Piezas perforadas, soporte vertical con tope y pieza a medida. 
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El tratamiento curativo de Ibertrac que tomamos de ejemplo consiste en inyección de un 
producto protector en el interior de la madera. Para ello, se perfora la viga cada 30-40cm a 
profundidad de ¾ del canto del elemento a tratar. En la cabeza de la viga (para llegar a los 
rincones inaccesibles del elemento encastado) se suele reforzar haciendo dos inyecciones 
menos separadas una de la otra, el resto serán equidistantes.  
En un lado de la viga se realizan perforaciones horizontales, en el otro son perforaciones 
inclinadas 45º. Los dos tipos irán intercalados para cubrir la máxima superfície a tratar. En la 
figura 3.3.3.4b se ve que con las válvulas antiretorno que utilizan en su sistema se lleva a 
cubrir mucha más superficie afectada. 
 
En nuestro caso, al no disponer de válvulas antiretorno de este calibre, se ha planteado 
realizar las perforaciones inclinadas como en la primera parte de la figura 3.3.3.4b, para 
facilitar la retención del líquido protector en el interior de la vigueta.  
Para realizar las perforaciones a 45º se ha procedido a fabricar una pieza de soporte de 
madera especial para controlar la profundidad y la inclinación iguales en todas las piezas. 
Una vez perforadas, las vigas se ensayaron este mismo día, se recogieron los datos de los 





Figura 3.3.3.4b: Esquema inyectado de Ibertrac.  
Fuente: Victor Rubio, www.Ibertrac.com 
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3.3.3.5 ENSAYOS DE VIGUETAS TRATADAS 
 
Tal y como se especifica en la figura 3.3.3.4b del apartado anterior, lo que se pretende con 
las inyecciones es cubrir el máximo volumen posible y asegurar la permanencia del producto 
en la madera (a falta de válvulas antiretorno). 
Por tanto, se organizó inyectar un lado de todas las viguetas con perforaciones horizontales, 
dejarlas reposar y proceder a inyectar el otro lado con las perforaciones inclinadas a 45º.  
La inyección se llevó a cabo en el parquing exterior del Laboratorio de Materiales bajo la 
dirección de Victor Rubio experto de la materia. Se utilizó equipamiento de trajes 
protectores, mascarillas de protección contra agentes químicos, gafas de seguridad con 
protección lateral, botas de seguridad y guantes especiales, siguiendo al máximo las 
condiciones de seguridad de una intervención en la obra (véase la ficha técnica en anejos).  
 
Figura 3.3.3.5a: Procedimiento de inyección manual de las viguetas. 
Puesto que la inyección en obra se hace a bajas presiones (para evitar el agrietamiento de 
la madera) pero la maquinaria ni las boquillas no sirven en nuestro caso,  se decidió inyectar 
de forma manual y para ello se utilizaron jeringuillas de 20ml, inyectando hasta el máximo 
que permita la madera.  
El producto, Coprofen profesional JC-CTPI3 (ficha técnica completa en los anejos), es de 
densidad 0,797g/cm3, o 797kg/m3 (una media de nuestro pino negro o Pinus Uncinata Rem 
se encuentra en 575kg/m3 [47]) y de estado físico líquido. Este protector de disolvente 
orgánico insecticida y fungicida está formulado con resinas y agentes que favorecen su 
distribución uniforme y posterior fijación en el interior de la madera, así como acceleran el 
secado. 
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Según las recomendaciones técnicas, la madera recién tratada ha de almacenarse a 
cubierto o en una superficie dura e impermeable o de ambos modos, para evitar perdidas 
directas al suelo o al agua (figura 3.3.3.5b). El plazo de seguridad mínimo recomendado es 
de 12 horas, nunca inferior al tiempo que tarde en fijarse el producto. En nuestro caso 
dejamos unas 48h de margen, cuando se procedió a las mediciones de humedad y el 
pesado de las viguetas antes de ser ensayadas a flexión de nuevo (figura 3.3.3.5c). 
 
Figura 3.3.3.5c: Procedimiento de medición de las viguetas después de ser tratadas. 
3.3.3.6 ENSAYO DE ROTURA 
La última parte de recogida de datos de nuestro estudio fueron los ensayos de rotura. 
Queríamos ver cómo iba a comportarse la madera trascurrido un tiempo de secado. Al cabo 
de cinco semanas después del ensayo de viguetas tratadas volvimos a ensayarla, esta vez 
llevando cada pieza al colapso.  
 
Figura 3.3.3.5b: Almacenamiento de las viguetas tratadas. 
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Este ensayo concluía la parte experimental del laboratorio, y su objetivo fue poder 
determinar la tensión de rotura en flexión. Con el dato obtenido, se calcula el módulo de 
elasticidad global para compararlo en cada vigueta.  
El ensayo para el cálculo de la resistencia a flexión o tensión de rotura se basa en el 
mismo procedimiento al de los ensayos de determinación del módulo de elasticidad. La 
dinámica usual es continuar aplicando carga hasta llegar a la rotura de la probeta, 
previamente retirando los extensómetros una vez acabado el ensayo a flexión. 
La expresión de resultados de la tensión de rotura, que se trata en el apartado 19.3 de la 
norma UNE-EN-408:2011, se calcula con la siguiente fórmula (ecuación 3.3.3.6a): 
𝜎 =
3 · 𝐹𝑅 · 𝑎
𝑏 · ℎ2
 
Ecuación 3.3.3.6a: Expresión de cálculo de tensión de rotura 
Donde: 
FR (N) es la carga de rotura  
a (mm) es la distancia entre el punto de apoyo y la carga bipuntual de la vigueta, 
distancia que se usa para calcular el momento de inercia. Es igual para todas las 
viguetas, luz 81cm/3= 27cm (en Excel llamada L mayúscula para diferenciar de las 
medidas geométricas) 
b (mm) es la base de la vigueta 
h (mm) es la altura de la vigueta 
La rotura de la pieza se suele producir dentro del tercio central (zona de momento flector 
máximo) aunque, debido a la presencia de particularidades de la madera, puede producirse 
fuera de este tercio. Este hecho ha motivado la observación de los anillos de crecimiento de 
cada probeta al detalle. Las imágenes de las cabezas de viguetas con los anillos de 
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3.4 ANÁLISIS DE CÁLCULO (EXCEL) 
 
 
Una vez acabados los ensayos en los que se recogen los datos, se procede a agruparlos en 
un archivo de cálculo para el posterior análisis comparativo.  
 
Para la expresión de los resultados, se utiliza el tramo del gráfico comprendido entre 
0,1Fmáx,est y 0,4Fmáx,est para el análisis de regresión (figura 3.4.1). Dado que nos interesa 
estudiar el tramo elástico del gráfico a la vez que utilizar el máximo de datos posible para 
afinar los resultados, se busca el tramo más largo de esta sección que da un coeficiente de 
correlación de 0,99 o mejor. 
 
La condición que hay que tener en cuenta es que este tramo de 0,1-0,4Fmáx,ext ha de contener 
al menos el tramo comprendido entre el 0,2Fmáx,est y 0,3Fmáx, est. 
 
 
Figura 3.4.1 Gráfico de carga-deformación dentro de los márgenes de deformación elástica 
Fuente: Norma UNE-EN-408:2011 
 
 
A partir de aquí se puede calcular el módulo de elasticidad global en flexión Eglo. 
 
La norma UNE-EN-408 que utilizamos para este cálculo en su última versión del 2011 
modifica la expresión de cálculo del módulo de elasticidad global. El procedimiento sigue 
siendo el mismo que en la versión del 2003 pero se le incluye la corrección del efecto 
cortante en la deformación (figura 3.4.1): 
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Figura 3.4.2 Módulo de elasticidad global. Fuente: UNE-EN-408:2011 
Donde: 
a (mm) es la distancia entre el punto de apoyo y la carga bipuntual de la vigueta, 
distancia que se usa para calcular el momento de inercia. Es igual para todas las 
viguetas, luz 81cm/3= 27cm (en Excel llamada L mayúscula para diferenciar de las 
medidas geométricas) 
l (mm) longitud entre los puntos de apoyo (en ensayo, 81cm) 
b (mm) es la base de la vigueta 
h (mm) es la altura de la vigueta 
F2-F1 (N) es el incremento de fuerza producido en el tramo de comportamiento elástico de 
la pieza sometida a flexión y que corresponde al trami recto de la gráfica 
tensión/deformación  
w2-w1 (mm) es el incremento de las deformaciones producidas en el tramo de cargas entre 
F2 y F1 
Em,g  es el módulo elástico que queremos calcular. 
 
 
Respecto a la versión anterior, se ha introducido el valor del módulo de elasticidad G, 
también llamado módulo de cortante, que sirve para que el obtenido módulo Em,g sea libre de 
cortante. Se comenta que puede tomarse como módulo de elasticidad transversal medio de 
la especie de maderas coníferas G=650 N/mm2. Asimismo, la normal indica que si no se 
conoce el valor de G, se puede tomar como infinito. Se puede ver un estudio comparativo 
entre Eglobal media calculada con G=650N/mm2 y con G=infinito en los estudios hechos en 
[30]. 
En este trabajo se ha considerado G como infinito, esto equivale a asignar un criterio 
conservador a la deformación producida por el esfuerzo cortante en flexión. Por tanto, la 
expresión de cálculo de la versión 2011 queda idéntica su precursora UNE-EN-408:2003, 
reagrupando los elementos de la ecuación para facilitar el cálculo repetitivo y maximizar la 
eficiencia (figura 3.4.2): 
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Figura 3.4.3 Expresión de cálculo de módulo de elasticidad global, reagrupada 
 
Esta reagrupación es el resultado de considerar la G como infinita y aislar los elementos fijos 
en cada cálculo (a y l). Los valores de la geometría de piezas b y h quedan fijos para cada 
grupo de hojas (IK1, IK1f, IK1t, IK1r) y los incrementos de F y w cambian en cada hoja de 




3.4.1 ORGANIZACIÓN DE DATOS 
 
Dado que se realizaron dos ensayos a rotura iniciales y cuatro ensayos por vigueta con las 
14 viguetas restantes, el documento de cálculo recoge 58 hojas de resultados de ensayos y 
las posteriores hojas de cálculo y resumen de resultados.  
 
Las hojas están agrupadas por viguetas, esto es: IK1 inicial, IK perforada, IK tratada e IK 
rotura (abreviando, IK1, IK1f, IK1t, IK1r).  
IK7 e IK16 tienen una sola hoja al ser los primeros ensayos de rotura.  
 
En cada hoja de cálculo se recogen los datos de los ensayos en diferentes columnas: eso 
es,  
Q la carga que se ha aplicado a la vigueta, en kg;  
D1 la deformación de la vigueta medida con el extensómetro 1, en mm; 
D2 la deformación de la vigueta medida con el extensómetro 2, en mm. 
 
Se indican también los datos para cálculos intermedios: 
 
Wx  es el momento resistente flexional de la vigueta, teniendo en cuenta su geometría, en 
mm3. El valor máximo se alanza para el punto más alejado de la fibra neutra, y 




 (ecuación 3.4.1). 
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El Wx se utiliza para el primer cálculo simple de E, expresado a través de la relación entre la 






𝜀   es la deformación, media resultante de los datos de los dos extensómetros 







Para el cálculo de la tensión se toma la misma a, la distancia entre el punto de apoyo y la 
carga bipuntual de la vigueta que se comentó en la figura 3.4.2. Es igual para todas las 
viguetas, siendo la luz de 81cm/3= 27cm. En el Excel a es llamada L mayúscula para no 





Con los datos resultantes de estos cálculos intermedios, se trazan los gráficos 
correspondientes a la relación carga/deformación (figura 3.4.2): 
 
 
Figura 3.4.2 Gráfico ejemplo de IK15 inicial 
 
En este gráfico vemos el tramo elástico que requiere la norma para el estudio y la expresión 
de la R2, coeficiente de correlación y la ecuación de la recta de regresión y.  
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En la estadística, el término de R2 se denomina como coeficiente de determinación y una de 
sus funciones es determinar la proporción de variación de los resultados que puede 
explicarse por el modelo. En nuestro caso, caso referente a la regresión lineal, se le puede 
llamar coeficiente de correlación de Pearson. R2 adquiere valores entre 0 y 1.  
 
La norma nos exige un coeficiente de correlación de 0,99 o mayor. En la figura 3.4.2 
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4 ANALISIS DE RESULTADOS 
 
 
En este capítulo se exponen y analizan los resultados obtenidos en los diversos ensayos y 
estudios de cálculo realizados con el fin de obtener datos comparativos de cómo el 
tratamiento curativo del estudio afecta al comportamiento estructural del elemento tratado.  
 
4.1 CONDICIONES INICIALES 
 
Habiendo definido como Pinus Uncinata Ram. o pino negro las muestras, se consultó el 
CTE-DB-SE-M, Anejo C, que trata de la asignación de clase resistentes. Este sistema de 
clasificación permite utilizar los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad 
que se hayan asociado a una u otra clase resistente.  
 
En la tabla C.1 del dicho anejo de CTE no se contempla nuestra especie arbórea. Esto 
quiere decir que a fecha de hoy no se le asignó una clase resistente (mediante una norma 
de clasificación por calidades) ni se dispone de valores de propiedades mecánicas de 
acuerdo con ensayos normalizados. En cambio, se recomiendan las normas UNE EN 1912 y 
UNE 56.544 para la consulta.  
 
En el inicio de la preparación de los ensayos, se realizó la clasificación visual de la muestra  
consultando la norma UNE 56544:2001 "Clasificación visual de la madera aserrada para uso 
estructural. Madera de coníferas". Como se explica en el punto 3.1 del capítulo Metodología, 
se separó la muestra en dos grupos (las letras IK hacen referencia a mis iniciales): 
 
Grupo 1: IK1, IK2, IK4, IK8, IK10, IK11, IK13, IK14 
Grupo 2: IK3, IK5, IK6, IK7, IK9, IK12, IK15, IK16. 
 






Grupo de muestras Masa, media, kg CV, % 
Grupo 1 1,02 6% 
Grupo 2 1,11 7% 
Total 1,07 8% 
Tabla 4.1.1 Comparativo de masas iniciales de la muestra de las viguetas,  
con coeficiente de variación CV 
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En la tabla 4.1.2 se comparan los valores medios de las dimensiones de la muestra de las 



















Figura 4.1.2: Tabla comparativa de los anillos de crecimiento de las viguetas 
Dimensión Media, mm CV, % 
Base 43,54 3% 
Altura 44,65 5% 
Tabla 4.1.2 Comparativa dimensiones,  con coeficiente de variación CV 
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4.2 ENSAYOS EXPERIMENTALES 
 
4.2.1 DETERMINACIÓN DE LA HUMEDAD 
 
La humedad de las muestras, aparte de medirse con el xilohigrómetro, se determinó 
siguiendo las pautas de la norma UNE EN 13183-1 (Junio 2002): "Contenido de humedad de 
una pieza de madera aserrada. Parte 1: Determinación por el método de secado en estufa".  
 
El proceso de los ensayos, la preparación, todas las fases a las que fueron sometidas las 
piezas llevaron varios meses, por lo que se midió la humedad en varios momentos; en la 
tabla 4.2.2.1 se presenta la comparativa de la medición de humedad media al principio de la 









4.2.2 ENSAYOS A FLEXIÓN 
 
De los ensayos a flexión se pretendía obtener los módulos elásticos globales de las viguetas 
en diferentes fases: inicial, perforada y tratada. Para ello, se han llevado a cabo los dos 
primeros ensayos de rotura. 
 
4.2.2.1 ENSAYO A ROTURA IK7 y IK16 
 
En el ensayo previo de rotura de IK7 se obtuvo una carga máxima de 652,02kg, lo que da 
una tensión de rotura de 56,27N/mm2, mientras IK16 se obtuvo una carga máxima de 
576,896kg, con respectiva tensión de rotura de 55,25N/mm2 (Tabla 4.2.2.1a). De la media 
de estos dos datos de cargas de rotura se han extraído los valores de 40% de la carga de 
rotura o 0,4F que hay que aplicar en el resto de viguetas que especifica la Norma UNE EN 
408:2011. 
 
Humedad media inicio - CV% Humedad media final - CV% 
centro extremo centro extremo 
10,41 - 7% 9,78 - 8% 6,96 - 6% 6,54 - 8% 
Tabla 4.2.2.1 Contenido medio de humedad 
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Se observa que el coeficiente de variación CV de la carga de rotura es muy elevado, lo que 
sugiere comparar todos los valores de carga de rotura, recogidos en gráfico 4.2.2.1b: 
 
 
Gráfico 4.2.2.1b: Comparativo de valores de carga de rotura, valores en kg. 
 
Del gráfico 4.2.2.1b se puede extraer la información sobre la diferencia del Grupo 1 y Grupo 
2, cuya separación realizamos después de la inspección visual y la diferencia en masa inicial 
(tabla 4.1.1). 
El Grupo 1, siendo el de menor peso, presenta menor resistencia. La masa del Grupo 2 es 








































































IK16 55,25 576,896 
Tabla 4.2.2.1a Comparativo IK7 e IK16 con la muestra total, con los 
coeficientes de variación 
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las particularidades de cada pieza, o dicho de otra manera, nudos. De aquí observamos que 
el hecho que la madera tenga más masa puede deberse a contar con más duramen (como 
en el caso de IK3 e IK6, las más resistentes) o bien con más nudos (como en el caso de 
IK12). La inspección visual posterior a los ensayos mientras se analizaban los datos de los 
ensayos ayudó a comprender mejor los resultados. A continuación, se adjuntan gráficos 
4.2.2.1c y 4.2.2.1d comparativo en detalle. 
 
 
Gráfico 4.2.2.1.c: Comparativo de masas iniciales, valores en kg 
 
 
Gráfico 4.2.2.1d: Comparativo de cargas de rotura, detalle, valores en kg. 
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De la tabla 4.2.2.1a interesa comentar el coeficiente de variación de la tensión de rotura, un 
37%, versus un 48% de la carga de rotura. Se estima que se debe a que la tensión de rotura 
(ecuación 3.3.3.6a) se ve influida en gran medida por la geometría de la pieza. Dado que las 
dimensiones de todas las viguetas eran bastante similares (gráfico 4.2.2.1e), parece lógico 
ver esta diferencia entre ambos coeficientes de variación.  
 
4.2.2.2 ENSAYOS A FLEXIÓN RESTANTES 
 
Una vez obtenido el valor 0,4F (40% de la fueza de rotura), se ha aplicado en todas las 
viguetas para ensayarlas a flexión y obtener el módulo de elasticidad global según la 
norma[2] (figura 3.4.3). El 40% de la carga de la rotura de las dos primeras nos da suficiente 
información sin poner en peligro los extensómetros de la máquina. 
Con estos ensayos de condiciones iniciales, piezas perforadas y piezas tratadas obtuvimos 
datos del módulo de elasticidad global para poder compararlos. 
 
La hipótesis inicial (tabla 4.2.2.2a) fue plantearse que el módulo de elasticidad irá 
disminuyendo de la fase perforada respecto la inicial (por cierta pérdida de masa), de la 
tratada respecto la perforada (por inyectarle el producto protector, que por sus disolventes 
orgánicos y base oleosa podría afectar el comportamiento interno de las fibras), y al final se 
estimaba que las piezas van a recuperar sus propiedades y tener un comportamiento 





Tabla 4.2.2.2a: Hipótesis inicial 
 
A continuación, se resumen los resultados de los módulos de elasticidad globales para su 
posterior comparación (tabla 4.2.2.2b): 
 
 




Eglo inicial - CV Eglo perforadas - CV 
Eglo tratadas - 
CV 
Eglo rotura - CV 
Total IK 8950,10 - 23% 8064,96 - 24% 8416,20 - 29% 7877,99 - 25% 
IK Inicial perforada tratada rotura 
Eglo  Eglo, inicial > Eglo,for > Eglo,tra < Eglo,rot 
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Analizando la tabla 4.2.2.2b, vemos que la hipótesis inicial se cumple solo en el primer 
propósito, aunque teniendo en cuenta el elevado porcentaje del coeficiente de variación de 
la carga de rotura debido a algunas piezas mucho más débiles que otras, se propone ver los 
resultados obviando la IK12 que se aleja mucho del resto de valores (gráfico 4.2.2.b). 
 
 
Se puede ver el cambio significativo en el coeficiente de variación de los tres ensayos, 
aumentando su valor únicamente en el caso del ensayo inicial.  
 
Esto puede deberse a las particularidades de la vigueta IK12 que presentaba un gran nudo 
en el tercio central la parte inferior de la pieza y ya se quedó resentida después del primer 
ensayo a flexión. Por ello, se propone obviar sus resultados para las conclusiones generales 
sobre los módulos de elasticidad global totales.  
 
Dado que de hecho IK7 e IK16 solo cuentan con el ensayo de rotura, se propone ver los 
resultados sin tenerlos en cuenta, para poder ver cómo afectan al cómputo global. 




Eglo inicial - CV Eglo perforadas - CV 
Eglo tratadas - 
CV 
Eglo rotura - CV 
Total IK  8950,10 - 23% 8064,96 - 24% 8416,20 - 29% 7877,99 - 25% 
Total IK 
- IK12 
9004,15 - 24% 8420,70 - 17% 8796,59 - 23% 8188,52 - 19% 




Eglo inicial - CV Eglo perforadas - CV 
Eglo tratadas - 
CV 
Eglo rotura - CV 
Total IK  8950,10 - 23% 8064,96 - 24% 8416,20 - 29% 7877,99 - 25% 
Total IK - 
IK7+IK16 
- - - 7549,58 - 24% 
Total IK - 
IK12 
9004,15 - 24% 8420,70 - 17% 8796,59 - 23% 8188,52 - 19% 
Tabla 4.2.2.2d: Comparativa Eglo sin contar con IK7 e IK16, con los coeficientes de variación 
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variación es la vigueta IK12 con sus resultados muy alejados de la media. Las viguetas IK7 
e IK16 dentro o fuera del cómputo no repercuten tanto al resultado final. 
 
De esta tabla comparativa se puede ver que la hipótesis inicial sigue sin cumplirse, 







Se observa que nuestra hipótesis inicial se confirma solo en el primer tramo, comparando 
las medias de Eglo. Pero si comparamos individualmente la hipótesis en cada vigueta, el 
segundo tramo que compara Eglo,for  y Eglo,tra , en 7 de 14 viguetas sí se cumple.  
 
Para poder interpretar estos resultados, recordar que los cálculos de Eglo se han realizado 
con la fórmula de la figura 3.4.3 del capítulo de Metodología, donde intervienen elementos 
de la geometría propia de la pieza, las dimensiones del ensayo (la luz y el brazo de 
momento de inercia: distancia entre el punto de apoyo y el punto más próximo de aplicación 
de la carga, en nuestro caso bipuntual, por tanto luz/3), así como el incremento de fuerza 
aplicado y el incremento de la deformación resultante de la aplicación de dicha fuerza. 
 
Por tanto,  
- las dimensiones geométricas dependen de cada pieza, siendo bastante 
constantes como se observó en la gráfica 4.2.2.1e.  
- las dimensiones del ensayo son las mismas para todas las viguetas,  
- el incremento de fuerza, referente al tramo de la gráfica de tensión/deformación en 
la zona elástica 0,4F - 0,1F, depende de la fuerza de rotura obtenida en el ensayo 
final, y por último 
- el incremento de deformación referente al tramo de 0,4F-0,1F depende de la 
fuerza aplicada. 
 
Se plantea ver la diferencia en porcentaje entre los diferentes módulos de elasticidad, 
presentado en la tabla 4.2.2.1f: 
 
IK Inicial perforada tratada rotura 
Hipótesis  Eglo, inicial > Eglo,for > Eglo,tra < Eglo,rot 
Resultados Eglo, inicial > Eglo,for < Eglo,tra > Eglo,tra 
Tabla 4.2.2.2e: Hipótesis inicial y resultados de los ensayos 
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Se puede ver que el hecho de descartar IK12 en el cómputo global de la media de Eglo varía 
los resultados al rededor de un 4%. 
 
Se considera ilustrativo reunir una tabla con la relación en porcentajes entre los diferentes 
módulos de elasticidad totales (teniendo en cuenta todas las viguetas) (tabla 4.2.2.1g): 
 
 
Se observa que, si bien entre Eglo de rotura y Eglo inicial hubo casi un 12% de disminución del 
módulo de elasticidad, si comparamos Eglo de rotura con Eglo perforada y Eglo tratada, esta 
diferencia es mucho menor. Es decir, la diferencia entre fases intermedias es menor. 
 
Asimismo, el único porcentaje positivo es comparando la Eglo tratada con Eglo perforada. Una 
de las explicaciones posibles es que el disolvente orgánico de base oleosa del producto 
IK Inicial Perforada Tratada Rotura 



















Variación 0,6% 4,41% 4,52% 3,94% 
Tabla 4.2.2.1f: Hipótesis inicial y comparativo resultados de los ensayos  
Tabla 4.2.2.1g: Comparativa en porcentaje de diferentes módulos de elasticidad totales 
Eglo Inicial Perforada Tratada Rotura 












- - - - 
Perforada 
8064,96 
-9,89% - - - 
Tratada 
8416,20 
-5,97% +4,36% - - 
Rotura 
7877,99  
-11,98% -2,32% -6,39% - 
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protector utilizado le pueda transferir cierta elasticidad a las fibras. Habría que estudiar un 
corte transversal para ver en detalle el comportamiento de las fibras.  
 
Dado que en la tabla comparativa 4.2.2.1f vimos que el hecho de no contar con IK12 en el 
cómputo total de la media de los módulos de elasticidad supone un aumento del valor medio 
aproximadamente en un 4%, se considera oportuno realizar la comparación en porcentajes 
que se ha realizado en tabla 4.2.2.1g utilizando esta vez los valores de Eglo sin contar con la 
IK12 (tabla 4.2.2.1j): 
 
Eglo Inicial Perforada Tratada Rotura 



































Es visible la diferencia de todas las fases en relación con la inicial, salvando una diferencia 
de 2-3% respecto a la tabla 4.2.2.1g, así como una diferencia poco apreciable entre las 
fases intermedias. 
 
Vista la repercusión de IK12 en el módulo elástico, se plantea comprobar cómo cambiarían 







Tabla 4.2.2.1j: Comparativa en porcentaje de diferentes módulos de elasticidad sin IK12 
Tensión de 















Tabla 4.2.2.1k: Comparativa de cargas y tensiones de rotura *sin contar con IK12* 
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Rectificando los valores medios sin tener en cuenta los valores de IK12, los coeficientes de 
variación mejoran del orden de un 6% de media.  
 
Quizás, llegado a este punto, sea de ayuda comparar las gráficas de tensión/deformación de 
cada vigueta en cada ensayo para ver cómo se desarrollaron los ensayos para acabar de 





En base a los datos extraídos de los ensayos, se trazaron gráficos de carga/deformación por 
cada vigueta y cada fase.  
 
Cada gráfico individual consta de la ecuación de la línea de tendencia, así como el valor de 
R2 coeficiente de correlación que se presentó en el apartado 3.4.2.  
 
En el caso de gráfico 4.2.3.1, vemos que el tramo de la recta de carga/deformación 
comprendido entre los valores de 10% y 40% estipulados en la norma [2] delimita valores 
entre 19,77kg y 86,52kg, los que se utilizaron para el cálculo del Eglo. Asimismo, vemos que 
R2 es correcto, siendo igual o superior a 0,99 marcado por la norma. 
 
 
Gráfico 4.2.3.1 Recta carga/deformación de IK1 inicial, en el intérvalo de 10-40% de carga máxima 
 
 
y = 16,956x + 5,6374 
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Gráfico 4.2.3.2: Recta carga/deformación de IK1 inicial total 
 
 
En el gráfico 4.2.3.2 se puede ver el total de la carga de este ensayo de IK1 inicial respecto 
al total de la deformación por esta carga. 
 
Podemos observar que el valor del coeficiente de correlación R2 es ligeramente menor, 
siendo de 0,9978 vs 0,9998 el respectivo al tramo 0,1-0,4FR. Es por eso que para el cálculo 
de Eglo la norma especifica utilizar los valores del gráfico 0,1-0,4FR. 
 
De este gráfico se puede extraer la información de la carga máxima a la que se llegó con 
este ensayo, 210,39kg, y su correspondiente deformación media de 13,53mm.  
 
 
Los mismos gráficos están realizados para todas las fases y viguetas, siendo el distintivo el 
gráfico del ensayo de rotura final, donde se puede apreciar el momento en el que la recta 
carga/deformación pasa al estado plástico, cuando la pieza rompe. 
 
En el gráfico 4.2.3.3 se aprecia la totalidad del ensayo de rotura, siendo la carga máxima en 
este caso de la vigueta IK1R de 247,21 kg y su deformación correspondiente máxima de 
15,62mm. 
 
y = 15,076x + 10,783 
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Gráfico 4.2.3.3: Recta carga/deformación de IK1r total 
 
Para comparar dos gráficos del mismo tipo, el gráfico 4.2.3.4 ilustra el ensayo de rotura del 
IK3R. Se pueden apreciar los 829,03kg de carga de rotura y 23,36mm de deformación total. 
El cambio a la parte plástica del gráfico es muy visible.  
 
Cabe decir que IK3 fue una de las viguetas más resistentes, juntamente con IK6 que fue la 
más resistente con 941,61kg de carga de rotura. 
 
 
Gráfico 4.2.3.4: Recta carga/deformación de IK3r total 
y = 15,644x + 7,3522 















IK1r  carga vs deformación total 
y = 36,045x + 37,181 
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Finalmente, una recopilación de algunos datos extraídos de los ensayos se encuentra en la 




















11,87 - IK12 
24,89 - IK1 
10,77 - IK9 5282,92 - IK1 
3220,02 - IK12 


























Tabla 4.2.3.1 Recopilación de algunos datos relevantes extraídos de los ensayos 
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CONCLUSIONES / RECOMENDACIONES 
 
 
El presente trabajo me ha servido para profundizar en el temario de un material de 
construcción tan noble como la madera, para poder estar en contacto con profesionales del 
sector y para tomar perspectiva.  
 
Con este trabajo se pretendía estudiar el comportamiento de la madera al ser tratada con un 
agente protector. Para ello, con las 16 viguetas de muestra de Pinus Uncinata Ram. se 
llevaron a cabo los ensayos a flexión según la norma UNE-EN-408:2011 en diferentes 
supósitos (inicial, perforada, tratada, rotura), de los que se recogieron y compararon los 
datos del módulo elástico global de flexión de la madera Eglo. 
 
La hipótesis inicial ordenaba los datos en: Eglo inicial> Eglo perforada > Eglo tratada < Eglo 
rotura, donde se esperaba que la madera recupere su elasticidad una vez evaporado el 
producto protector. Se efectuaron las fases en el trascurso de 3 meses, donde entre el 
ensayo de viguetas tratadas después de 48h y el ensayo de rotura trascurrieron 5 semanas 
para poder observar el estado de la madera pasado un tiempo. 
 
Al analizar los resultados del segundo ensayo con la madera tratada (el último, de rotura), se 
observó que la madera obtuvo más rigidez. Una de las explicaciones posibles es que el 
agente protector, al contar con aceleradores de secado, al evaporarse su parte líquida, se 
lleve una parte del agua de impregnación. Esto explicaría que la humedad 48h después del 
tratamiento fuera menor que la inicial. El lugar de este agua de impregnación evaporada lo 
ocuparía el producto protector (con una densidad de 797kg/m3, versus una densidad media 
de pino negro 575kg/m3) [Anejo 3.1].  
 
Por tanto, la hipótesis inicial según la que la madera recupera sus propiedades un tiempo 
después de ser tratada con el producto protector, queda marcada por el aumento de la 
rigidez y sujeta a los coeficientes de variación de las 16 muestras. Si bien después de 
comparar los datos medios, la hipótesis queda expresada en: Eglo inicial> Eglo perforada < 
Eglo tratada > Eglo rotura, cabe mencionar que comparando las viguetas individualmente, el 
tramo "Eglo perforada > Eglo tratada" se confirma en 7 de 14 viguetas.  
Finalmente, la hipótesis inicial y los datos medios obtenidos de los ensayos difieren en 
porcentajes oscilantes entre el 10 y el 15%, quedando siempre por debajo del 20%.  
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Como futuras líneas de investigación sobre este tema, sería interesante realizar los ensayos 
para determinación del módulo de elasticidad dinámico (producto de la velocidad de 
propagación elevada al cuadrado por la densidad). Otra vía de ampliación de esta 
investigación sería inyectar el producto protector con un colorante especial para 
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Presentes Anejos constan de tres puntos principales: Anejo 1, Anejo 2 y Anejo 3. Su 
contenido complementa, o sirve de base, al contenido y conclusiones de la memoria del 
trabajo.  
 
El Anejo 1 consta de varios subgrupos, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 y 1.5. El primero de ellos, el punto 
1.1, consta de unas tablas resumen, hechas mediante el programa Autocad, en las que se 
puede observar, comparar, y ver mediante porcentaje positivo o negativo como varían las 
inercias principales de cada una de las viguetas con las perforaciones rectas y a 45º. A la 
vez, en las tablas resumen, se pone el porcentaje de masa que pierde cada una de las 
viguetas con las perforaciones. El punto 1.2 del Anejo 1 presenta las secciones acotadas de 
cada una de las viguetas y los valores calculados de los resúmenes del punto 1.1. 
 
Los puntos 1.3 y 1.4 están realizados mediante el programa de cálculo Excel. El punto 1.3  
lo conforma una serie de tablas resumen de datos de las distintas viguetas, cuyo contenido 
se detalla en el índice posterior a este resumen. El punto 1.4 son una agrupación de las 
gráficas carga-deformación realizadas mediante los datos de los ensayos realizados (anejo 
2). Las gráficas se agrupan según la tipología de Inicial, Perforada, tratada o rotura. En el 
punto 1.5 se agrupan las gráficas por vigueta, eso es, en cada hoja se encuentran las 4 
fases del ensayo de la misma vigueta, para facilitar la comparación. 
  
 
El Anejo 2 presenta los datos recogidos en los ensayos de laboratorio. Para ver el proceso 
de cálculo realizado se podrá consultar el archivo Excel adjuntado en el CD del trabajo. 
 
 
El Anejo 3 consta de las fichas técnicas del producto citado en la memoria así como su ficha 
de seguridad. Se consideró oportuno incluirlo al haber consultado y usado dichas fichas de 
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1.4.1  GRÁFICAS CARGA-DEFORMACIÓN DE LAS VIGUETAS "IK" (INICIAL) :
GRÁFICAS VIGUETA  ik2  (INICIAL)






















































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik5   (INICIAL)





















































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik9   (INICIAL)
















































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik12   (INICIAL)



















































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik15   (INICIAL)














































































GRÁFICAS VIGUETA  ik2f   (PERFORADA)
1.4.2  GRÁFICAS CARGA-DEFORMACIÓN DE LAS VIGUETAS "IKF" (PERFORADAS) :
























































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik5f   (PERFORADA)





















































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik9f   (PERFORADA)



















































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik12f   (PERFORADA)




















































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik14f   (PERFORADA)















































































GRÁFICAS VIGUETA  ik2t   (TRATADA)
1.4.3  GRÁFICAS CARGA-DEFORMACIÓN DE LAS VIGUETAS "IKT" (TRATADAS) :



















































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik5t   (TRATADA)


















































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik9t   (TRATADA)



















































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik12t   (TRATADA)























































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik14t   (TRATADA)

















































































1.4.4  GRÁFICAS CARGA-DEFORMACIÓN DE LAS VIGUETAS "IKR" (ROTURA) :
GRÁFICAS VIGUETA  ik1r   (ROTURA)


























































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik4r   (ROTURA)





























































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik7r   (ROTURA)



























































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik10r   (ROTURA)





















































































































GRÁFICAS VIGUETA  ik13r   (ROTURA)
































































































































































1.5  GRÁFICAS IK (INICIAL, PERFORADA,TRATADA E ROTURA )
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2.1.3 DATOS VIGUETA IK1T  (TRATADA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
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2.1.4 DATOS VIGUETA IK1R  (ROTURA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
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2.2   DATOS VIGUETA IK2 
2.2.1 DATOS VIGUETA IK2 (INICIAL)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
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2.2.3 DATOS VIGUETA IK2T  (TRATADA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
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99PJO9MNI? NJNK?ILO !J?NLO9P IJOPMM9 !JN?L?I9 OJLOLLM! LJKMP9OO
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9OLJL!O!MI MJPKPP99 !J!N?99? IJMKNO!! IJP?MNOO OJPOLNM LJKMPLP
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9KLJ!MKNL? MJ!N!?MP IJL??NII NJ9I99KM IJ!O9L!N OJKPP?9P LJKMP?N
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2.2.4 DATOS VIGUETA IK2R  (ROTURA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
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B>=:">AC"! =:HEHH?" A:>EBC =:ECACC" =:C>=AAC >:>=">BA ?:E"?>B!
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:MLK@:@JNL "KJ@@MP: "KOP"@:O PK"!:!OL "K@:JOPN LKMNMJMP JKM!M"!P
:MNK"ML@:! "K@PP:NO "KMP!:@O "KJ:LJP "KOJJ@L: LK!N"P:: JKM!!@J@
:!MKM"@O! "KOONJ@! "KPJM"MM "K:PNN!O "KLN:NJN LK"J::"O JKM!MLL!
:P@KOJLNO: "KMJON:N "K"MNP:@ "KLM:@JN "K!MMN@M LKNJMPP" JKM!!PML
:P!KNM@MNN "K!PJ:PL NKJ!:!:P "K!@@!LN "K"OP@O" MKJJP"": JKM!!!"!
:":K!J:"LL "K"OOOP: NK:@@JPN "KPM!!M@ "KN"O"!M MK@@JJ!" JKM!""JM
:""KOJOM:" "KNNNJNN NKO"LPM: "KNJN:P" NK@LPJ@M MK:@O@LN JKM!NN:N
:NOKNJPPP! NK@!LN! NKMM@JLP NK@@P!": NKOOLO!M MKO@LL"! JKM!NOL!
:NNK!:M"ML NKOOP:"" NK!MPNO: NKOML@:M NKMJ!J:N MKL@P""@ JKM!NNL:
OJMK:L!M": NKMJ!O!M NK"O:J"N NKM:NL"L NK!"JP"P MKM@NM@! JKMPJ@M:
O@JKN@JOON NK!!"!M @JKJJPP@ NKPOPLL! NK"P:M" MK!:@N:N JKM!NLLN
O@!KMPMO@P NK"OJ@OL @JK@OM"! NK"!M::M @JKJJJML MKP:LO!L JKMP:LJM
O:@KNNPJP NKNNM::! @JKO@L!L @JKJO!"N @JK@PMP! MK"::LJ@ JKMP:@"O
O:PK!:!!L" @JK@!:MM @JKLMJJM @JK:N!"O @JKOPOLL MKN:L@N! JKMP@JNO
OOOK:@"O"L @JKO:N@@ @JK!L!"@ @JKLP"@L @JKM!:L" !KJ:MOJ! JKMPJLLM
OO"K"@MOJ" @JKLNM@" @JKPN!L: @JK!O":M @JKP@POL !K@:!M@@ JKMP@!LM
OLLKOON! @JK!!@NL @@KJ:J!O @JKPMLOM @JK""PLN !K::!LJ: JKMP@""!
OLNKPNN@NL @JK":OM@ @@K:P@"O @JKN:L"M @@KJN"OL !KO:M@:O JKM!NN@!
OMMK:"::"" @JKN"":" @@KLO@O @@K@O!JM @@K:"O!" !KL:L:!N JKM!NOL:
O!JK"JLLLO @@K@M!N" @@KM:"NO @@KON@"! @@KL!JON !KM:L@:: JKM!N:PM
O!!KOJ!@M: @@KO:PJP @@K!N!:! @@KM"OL @@K!ON"O !K!:O!JL JKM!NJLP
OP@KPLLNNM @@KLNO"M @@KN:J@N @@KP:LN" @@K"::MN !KP:@NM JKM!"M!N
OPPKJ!MLO @@K!MPL" @:KJPPN: @@K"!POL @@KNP:!O !K"@"@MM JKM!NLPN
O":KM@!LPN @@K"J"N: @:K:PNN @:KJLOM! @:K@!@PO !KN@!P:: JKM!"P:N
O"PKN:MP: @@KN!NOO @:KL:!@P @:K:ML:O @:KOLJ: PKJ@LMOO JKM!"L:N
ONOK:NLN"O @:K@OM:N @:K!MM:O @:KL:O:! @:KMON:M PK@@@!:@ JKM!P@LN
ON"K!"!:@" @:K:N!N: @:KP"@JL @:KMN@N" @:K!"!M@ PK:JN@J! JKM!":M
LJOKNMP:@L @:KLM"!: @:KNPJO" @:KP!:!! @:K"!!M: PKOJLL@P JKM!PPJP
LJNK:@MJ"" @:K!@"!: @OK@O"O" @:KNOJLM @OKJOLL: PKONNLN JKM!P!"N
L@LKMM@ON: @:KPP!: @OK:NNON @OK@@PN: @OK:J"!M PKLNMN": JKM!PMJM
L@NKPJJN:" @:KNO:! @OKL!NL@ @OKO::!M @OKON!JO PKM"NJNP JKM!!M@"
L:LKN@!O": @OKJNLM @OKM"@PL @OKM@P!@ @OKMLN!P PK!"OLJL JKM!PJMM
LOJK!!PL@N @OK:M@ @OKPL!"@ @OKP@NO! @OKPOOJN PKP"PONM JKM!PJML
LO!KOM!MJ! @OKL@"JN @OKN""OM @OK"OLN" @OKN@@!! PK"NJ:!! JKM!P@!N
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(9:; /-38-*<*=>8? '@ ': 2+'(-*A BCDEFCG HEI
JJ@K!@!L:@ @MKN"@L: @JK@@!LN @JKOMJ @JKOPNJ: PK"LNMLJ OKN!PM:L
JJ!KLNONL! @MKP!M:L @JK:N@!: @JK:LM!J @JK:!P!M LKOLOO:@ OKN!!M@L
JN:KOO"LLL @MK"M@JP @JKJNNON @JKJJ@!: @JKJJLMM LK@PMM@M OKN!N!":
JNPK@O"MPN @JKO"PL @JK!@!"! @JK!N":" @JK!ML@M LK:!NN:: OKN!J!NP
J!:K@@"@J@ @JK:!J@J @JKPP"JJ @JKL::"M @JKLO@@" LKMN!@@ OKN!JNNP
J!PK@L"O:! @JKJ:PP: @JK"JP!M @JK"P:N" @JK"!O@@ LKJJPPLJ OKN!J!LP
JP:K:JMOJ: @JKN"@:@ @NKOP:NN @NK@PO!! @NK@:@!@ LKNM"@P: OKN!JP
JPPK:JMOJ: @JKPN!JL @NK:JLPM @NKM:PJP @NK:LL@ LK!:"NL: OKN!JJ!J
JL:K:JJN!L @JK":JM! @NKMPONN @NKN"!:J @NKJLMM" LKP:OO:@ OKN!M@LN
JLPK@""JO: @NKOLLN@ @NKNN""J @NKPN:LP @NK!N!J@ LKLO"!@N OKN!:!LJ
J":KONOPL@ @NK:NNO@ @NKP!"M" @NK"M!PN @NKLNMOP LKL"PMML OKN!@:MP
J"!K"LO:L! @NKJ::P @NK"J@@P @!K@OMM! @!KO:::! LK"L!JPJ OKN!OLPJ
NO@KL:LMOL @NKNL!@L @!KO"O:J @!K:!JNJ @!K@PPM" "KOPJ@MP OKN!O"@N
NO!KN"ONP! @NKPJ!@@ @!K:MP! @!KJN!L! @!KMJP:M "K@!O:J" OKN!OMNN
N@@KMNJMP @NK"@O"L @!KJOJP@ @!K!P:!L @!KNML!" "K:J!ML" OKNN"OP!
N@!KOMLL@L @!KOPPJM @!KN!OOL @!KLJNJP @!KPO:PP "KMM@O"J OKNNL!NN
N:OK!NPMJ" @!K:JPM" @!KPL!"N @!K"PLP: @!KLL:LJ "KJ@J!OP OKNNP!JJ
N:NKJMJNP @!KJ:MP @!K"!O"M @PK@!LPL @PKO!JLN "KNOO"L" OKNN!PNL
NMO @!KN":@@ @PK@O"!N @PKM:!L: @PK:@L:M "KNLMNJ: OKNN!N"M
NMJKJ"!@NN @!KPNN@N @PK:P"N" @PKNO!L @PKM"M@" "K!!JLJ: OKNNN!!L
NMLK""J@J@ @!K":@ON @PKJ@"P @PKP!!:N @PKN":"L "KPJ!@PN OKNNM"L@
NJMKJNLL!: @PKOL:! @PKNLON@ @PK":@OM @PKPNOPP "KL:!"OP OKNNM!ON
NJPKLMP:@" @PK:JNPN @PKP"::: @LKOLM@" @PK"MPP "K"O!OPP OKNN::J"
NN:K:NOM!! @PKJ@J"@ @PK"M:N" @LK:JPJ" @LKO"OOJ "K"LNLP! OKNN:O@
NN!K!M@PPN @PKNL@! @LK@OO:M @LKMN:!L @LK::!J! @OKO!N@ OKNN:::N
N!OK"MNON" @PKPJ!LL @LK:!:P! @LKN:M!J @LKM"M: @OK@J:"@ OKNN@JJ"
N!NKO"J"@ @PK"@:JN @LKJL!P @LKPM@:N @LK!OL"P @OK:@L@M OKNJ"O"P
N!"K:M!@JN @LKOP!MJ @LK!::J: @LKLL"M! @LKPNNL" @OK:"MO: OKNJLPLL
NPMKM"PN:: @LK:ML:: @LKPL!OL @"KON:@P @LK"@"@: @OKM!L:! OKNJLOM@
NPPKNMLJN: @LKJO:J @LK"NJ@J @"K:OLLP @"KOL@N @OKJJM@J OKNJP:"@
NL@KN!NLNP @LKNPO@! @"K@@"JP @"KM"NMJ @"K:NPJ @OKN@N"! OKNJ!OPJ
NLNK!@LN"@ @LKPJOMM @"K:LN:@ @"KNMLO" @"KJ@@!N @OKNL":N OKNJNN@
NL"KNLOMLM @LK"OPO: @"KJJO"M @"K!"!"J @"KN!L"M @OK!!OLL OKNJJPL!
N"MKJNOM@P @"KOPJ:M @"K!:!M@ @"KLP!LJ @"KPN@NP @OKPMOL! OKNJM:"@
N"PK:PM:NJ @"K:J@!! @"KL:MLM :OKOM!M" @"K"MO@@ @OKP"""" OKNJ@L"M
!O@K@J:NPL @"KJOMMJ @"K"NLP: :OK::N"" :OKO":MN @OKL!""N OKNJ@
!OJK"MMJP: @"KN!!@ :OK@:!O@ :OKM"!:P :OK:!@@J @OK"MLN OKNM"LP!
!OLK!J@ON: @"KPM@"! :OKMM!:: :OKNPL!! :OKJNPJJ @@KOONNJ OKNMP"PM
!@:K@"!MN @"K"OONN :OKNMM"L :OKP!M"" :OK!JL"L @@KO!"LM OKNM!O"!
:N!K@LOJ: @"KLL:PM J@KO@L:@ MLKJJ:ON M"KPMO@M JK!M::"J OK@@!N"J
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":"G>CG! ":>=AV=V W":""G@> ":"""GAC W":"""D= ":""">"> W":=>"A@
A:>AA!=! ":DD==! W":""G"> ":"""C=C W":""""V ":"C>!@> WVGV:=A@
G>:A>G=D> ":C!>DGC ":=AA@AA W":"""V! ":G!!>@A ":GV!G>D G:GG>GDV
>":>V!>@G G:"AA!D> ":A@!@DV ":"""ADA ":>!@"G! ":=GVA@= G:GDDG@>
>!:DG"GDC G:>>DGG= ":!AGA!V W":"""> ":=!ADV ":@=@D!G G:GADVVD
=@:=@"AGA G:=CC==> ":VC@>"D W":""G"A ":@VGACG ":A@"D>C G:"VV!!A
@G:"VC=>C G:A@AD!= G:GAD@DC W":"""=A ":A!C"DG ":D@!"G! G:GGV>CV
@!:CC@A>G G:!"GG>C G:@G">"> ":"""D"G ":!"A@"> ":!A=CA= G:"DCDC!
A@:VG@AAG G:CD@=AG G:D=D>C@ ":"""!C= ":CGCA=@ ":CD@A>C G:"ADGV>
D>:GG">VG >:"=@=A> G:DVG!= ":AGV!>G G:G"A!>D ":V!!CG> ":CC@=G!
DV:@!"C>A >:>"A!@V G:!VD=>G ":!CVG!@ G:>V>!@C G:"V=DV ":C@D">
!D:V"@D"> >:=!>ACG G:VV>G"G ":V=!VV= G:@DA"@! G:>G"!>G ":C>D@"@
C@:=A"ACD >:A=!D=D >:>!"C"G G:GA=!CA G:!G>>V= G:=>!V@@ ":!!AA=D
VG:CG@CC >:!"VG!C >:@AA=>A G:>V@C@> G:C!A"C@ G:@@A@AD ":!!"C!D
VV:>!V@C >:C!!=VA >:A!@V=> G:@"@VA> G:VCVV@> G:AD>V!> ":!CA@=D
2.3   DATOS VIGUETA IK3 
2.3.1 DATOS VIGUETA IK3 (INICIAL)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
G"D:!D"CD@ =:"@>C!@ >:!VG>@V G:A!"=V> >:GC"C>G G:DC"!A= ":!!"DV!
GG@:GDDADA =:>"!A@> >:VGG@V@ G:!A=>!A >:==>=CA G:!V!=@> ":!!"D"=
G>G:A@@GCV =:=DC>C =:"CGVGD G:V"@DD> >:@V=>CV G:VG=@CV ":!D!@AD
G>C:V="DD@ =:A="@A> =:>AV>== >:"G!D> >:D=C@>! >:">V!!D ":!DV=G=
G=D:@"DCD =:DCC!GC =:A"V"D >:GD=@G@ >:C=D>=! >:G@!@!@ ":!A!GAD
G@=:C="C!> =:C@ACG! =:!GG>C >:=D=@!G =:"=!=!D >:>D@=A> ":!@A@VD
GAG:>D=@>C @:"""=>V =:C=GC"> >:D"=""C =:>G!@"A >:=CG=D@ ":!@"GA
GAC:DAA!"G @:GA!VGC @:""GG"! >:!G"GA@ =:=AAD=G >:@V!!@G ":!@@=@=
GDD:"!"CD> @:=GDG!G @:G@C>CG >:C@CDAA =:@VC@DC >:DG@@!V ":!@!=>G
G!=:@=VD=D @:@!A!AA @:@""D>= >:VC@>G! =:DV>@> >:!="@C! ":!=V@C@
GC":C""!CG @:D=AG"@ @:!=@AD =:"!!>!= =:V"AVG! >:C@D=!A ":!>C!=@
GCC:GA@V"! @:!VAD=! @:V"V=G> =:>=CADD @:"!=V=V >:VD>GA> ":!>!"VC
GVA:AA"A=! @:VADVC A:"A>"> =:@@VD>G @:>A"C>G =:"!CAC= ":!>@>==
>">:CACCC! A:G>GDG> A:GD"ACG =:!@=@DV @:@A>">A =:GV=D=V ":!G!=@A
>G":>G="G= A:>CD"D> A:=AV"=A =:V"@!G= @:D=GC!@ =:="V@GD ":!G@@CC
>G!:@@=A@> A:@AG=>= A:DVDGC =:VACGV> @:C>!GCD =:@>=>@C ":!"VGD
>>@:DVD=A A:D"V""V A:CDD>! @:"AA=DD @:VD"CGC =:A=!@= ":!G="!@
>=G:VDA">! A:!!GAAA D:"=!A=V @:>!>@A! A:GA@VVC =:DAGCD> ":!"C@G>
>=!:G==@C@ A:CV!G"> D:GAGCVD @:@=D>CV A:>V@"V= =:!==>>V ":!"AGDV
>=D:!>VG>D A:CVCV>> D:GAA=!@ @:@@C">> A:="GDVC =:!>DCD= ":!">VA!
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>:>"G!"C W>:>>"G" W>:>>A"! W>:>>=D= W>:>>"JJ >:>>>A W>:G=AG
>:>D@"J= W>:>>" W>:>>A@@ W>:>>"=D W>:>>@"A >:>>G>G@ W>:=""G
>:>GACDJ W>:>>=GD W>:>>@"A W>:>>GJ W>:>>"G= >:>>>=A W>:>!JJD
>:>"GG=C W>:>>=J" W>:>>A=G W>:>>="A W>:>>"!C >:>>>@J W>:G=J!A
>:>G"G=" >:>=GDJ@ W>:>>D>@ W>:>>"A" W>:>>@!J >:>>>=>! W>:>@"GA
=:=@D!>@ >:AJ"GJC W>:>>DC W>:>>@@J W>:>>ADA >:>"A"! WD:=D@DA
J:">D>" >:C>JAG" W>:>>!DJ W>:>>ADJ W>:>>DDJ >:G@DA>D W=G:CCJA
GA:@J@"CA G:>>"D"" W>:>>CG@ >:GGCGD >:>AA>>C >:=@"J"G @:@"@@AA
=G:=JGA>@ G:G!!G@C W>:>>!C" >:=!"JJA >:G"">C@ >:""AGJA =:AGCDCA
=D:CJ!AC" G:""CD"C W>:>>C== >:"C!G"! >:GCJ@A! >:@="@A" =:="A>C!
"=:CJ">DD G:@JJ!A W>:>>CG >:AG="C= >:=A=G@G >:AG!C@G =:>A"!!C
"C:C=>C>G G:DACA= W>:>>C >:D>C=>= >:">>G>= >:DGGGD= =:>"DAG@
@@:J@D=CJ G:C=>>JG W>:>>JG= >:DCGJCC >:""D@"" >:!>!AJD =:G>"="G
AG:=J@CDG G:JCDDDG W>:>>J>J >:J>!ACA >:@@J=@! >:C>!A@" G:!J!A@C
A!:A!A>!" =:GAG@!G >:G="!"! G:>GCJ" >:A!G""@ >:J>D@G" G:ACD@C!
2.3.3 DATOS VIGUETA IK3T  (TRATADA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
D":!J=@GJ =:"GDJGD >:"J>CGD G:=>=JCC >:!JDJ>= G:>>@=J@ G:=D>=@C
!>:"J!>"@ =:@!JGCJ >:A!G"A@ G:"G>!G@ >:J@G>"@ G:G>C=!G G:G!!!G!
!!:=@J@AG =:D@C!JC >:DCG>C! G:@D>!JA G:>!>J@G G:=GDGA G:G"AAJ
C@:GGC"@! =:CG!>GC >:CC>AG= G:D@D""= G:=D"@== G:"=@=CC G:>@CG!D
JG:>DA>D" =:JCA>DC G:G=>@A G:!C"G=! G:@AG!CJ G:@""DAG >:JC!A>!
JC:=C=@!G ":G@JAD G:==J=@= G:JDC G:AJCD=G G:A@!=!D >:JD!CC=
G>A:@>@JDC ":">G">G G:@""D!G =:GDJADA G:C>GDGC G:DAJ@>! >:J=G>DA
GG=:AC"J=" ":@A!DG@ G:DG"!GG =:"=!>!@ G:J!>"J" G:!!=@=D >:CJJA"
GGJ:!C"J"D ":DGD>>A G:C"DJA@ =:@CD>DC =:GDGAGG G:CCA!!! >:C!=@"A
G=D:JCG=>G ":!!J@@D G:J!>@>J =:D@!="@ =:">CC== G:JJJ>CA >:CDAC@D
G"@:=!GA@A ":J"!"@= =:GG">D" =:!D!@@J =:@@>=AD =:GG"CAC >:CDD=@@
G@G:AJ=@>! @:>JJD== =:==D=! =:J!CGJ =:D>==" =:==JGGG >:CADDGD
G@C:C>GA!A @:=A!@=D =:"D!A! ":"=DD=! =:C@!>JJ =:"@=D>D >:C==C>A
GAD:G=D!>J @:@=@AA" =:DC=A!G ":@!@ADC ":>!CA! =:@A!J=! >:!JC"JJ
GD":@ACCD= @:AJ@C"@ =:C!"J>! ":DG>"D" ":=@=G"A =:A!""AC >:!J"!="
G!>:!C!JD@ @:!!>>JD =:JC>@C= ":!!>=C@ ":"!A"C" =:DCC!@= >:!JDA!@
G!C:=JJCDD @:J@>"CJ ":>!"JA! ":C!A=C ":@!@DGJ =:C>!>>" >:C>!CAJ
GCA:A>"C@A A:G>D"@C ":==DJ @:>=D@DA ":D=DDC" =:J=>@GD >:C>A=AC
GJ=:!"AJ>G A:=!>D@@ ":""CGA! @:"ACDGG ":C@C"C@ ":>"@=!G >:!CC@A"
=>>:GC@J"! A:@"G>@! ":@D">!J @:A!!C"A @:>=>@A! ":GAGA@" >:!C"C!!
=>!:AG!! A:AJCC>J ":DDGAD= @:!DG=GC @:=GG"J ":=DDJC" >:!!A!@J
=G@:!"A!GC A:!D"C!D ":C@"CDC @:J""">= @:"CCACA ":"C>DGC >:!!>"=G
==G:J@!D"= A:J=!A!" ":JD>DC= A:G""ADD @:A@!G=@ ":@J@GAD >:!DC@"=
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AAJK;L;J"; MKNJONMA "K@;@;L@ LK;N;!"J "K!@!LL ;KM@N!LL NK!ML;OO
A;MKLA@;N@ MKAM!MM" "KAMJMLO LKL@L@AO "KOJA;J; ;K!A;LJA NK!M@NJO
A";K!O""OL MK";!NAO "K;OMNJL LK!@!"!! LKNL@!OM ;KO;!J;! NK!LJ!@J
A"MKMMMAM MKL@NA! "K""J" LK!!J@M@ LK@@"AO@ ;KOO;;NL NK!LJ;NM
A"MKA!ON!M MKL@A@LA "K"M@" LK!OA@!J LK@A@!J ;KO!!@J" NK!L!
A"MKNNNM!@ MKL@@N" "K"MLL!; LK!OA"M@ LK@A"N@! ;KO!AOA! NK!LLO@J
A"LK!M;LL MKL@NJ@O "K"MM"J LK!O@M!M LK@A"NO; ;KOMJNJ" NK!LLNO
A"LKMMLAO; MKLNJJLO "K"MM"ML LK!OAL"! LK@A"LNM ;KOM!L"! NK!L"!@M
A"LKM!AJ@; MKL@NN@J "K"M!@OA LK!OA"JA LK@A"O;! ;KOM!MM! NK!L"MJ@
A"LKL;JOLM MKL@NJ"A "K"M!A@O LK!OA;"L LK@A"!OA ;KOMLL!A NK!L"AJ
A"LK;NL"O@ MKL@NO"" "K"M!LN" LK!O@!@; LK@A"MNJ ;KOM@OOA NK!L;LJM
A"LKNA"@NJ MKL@NOL "K"M!L!! LK!OAAL; LK@A"J@L ;KOL!"L; NK!LAMOM
A""KOJ!@LM MKLNJ!L "K"MMM;L LK!O@!;@ LK@A"@O; ;KOLL"L" NK!LA"N"
A""K!"OA; MKLNJMO; "K"ML;J! LK!OA"JA LK@A;J"L ;KOL;@NJ NK!L@JO@
A""KMAOJNM MKL@NJ@@ "K"MMA"@ LK!O;@M LK@A"!N@ ;KOL@A;@ NK!L@LN"
A""KMNL!@; MKLNJJN; "K"M!N"A LK!O;O!O LK@AL"M ;KOLNOMM NK!L@;A@
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?:?A=JA" ?:?>>G>C Z?:???>! Z?:??GD> Z?:???JA ?:???DJ> Z?:!=A?A
?:"JJJ!D ?:>D!?CG Z?:??GA Z?:??G>D Z?:??G== ?:??JAAD Z!:?C"JG
!:"G=A>C ?:=!=AAC Z?:??GCA ?:G>===G ?:?D?!A! ?:GGC>C" G:JA!G!"
G":DDDGJJ ?:D>J=>A Z?:??>C> ?:>DA>A> ?:G=?!G ?:>ADD=" G:CCDCJ
>A:>>JG>D ?:CG">?A ?:??JJA ?:""GD!! ?:>C?C?J ?:=CGAA= G:="C=!A
=>:?AAJC= G:?=JC> ?:=CCDCJ ?:DDJA!" ?:">J?C> ?:"?AACJ ?:J"="GC
=J:>ACD"! G:>=!"?A ?:DG=?A ?:!"JJ?> ?:DCDA!G ?:DG!CJC ?:J??G?C
A":JDCD>C G:=>">?= ?:!CG>?C ?:CCA?DC ?:C=>D=C ?:!>=DJG ?:CDJG""
">:A?JDDC G:"?J=GD G:?>J?G G:?!=">= G:?"G>D! ?:C>"?JA ?:!CAC"!
"C:J=DAD> G:D!>CG> G:>??DG! G:>A="=A G:>>>?!D ?:J>!CAD ?:!"J>=C
D":DGAJ>J G:!D>J=! G:"!"?>! G:=AGGD= G:A"C?J" G:?=>JCD ?:!?CAAJ
!>:DCAJ=! >:??D?!" G:!JJ"GG G:AA""CJ G:D>>"" G:GAA>J ?:!?">A>
!J:!?>!"J >:>DADJ G:C!GJDD G:!>=>?= G:!J!"C" G:>"A!!= ?:DJC?==
CD:JJGCC> >:=A?!D> >:GAA"!J G:C>"JG> G:JC">AD G:=DJ">! ?:DCJC"=
JA:A="G> >:AJAC" >:>C"A!C G:JC>!"= >:G=AGGD G:ACD!?! ?:DJDD=C
2.3.4 DATOS VIGUETA IK3R  (ROTURA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
G?G:C=>CCD >:DGDG>" >:AA!?G! >:G>AD>! >:>C"C>> G:D?=G!G ?:!?G="A
G?J:G?GCDC >:C?J=GD >:!=A??" >:>DD""D >:"??>CG G:!G!D?C ?:DCDJDD
GGD:=J?=CG =:???GA> >:JG"?G= >:A=DCDG >:D!"J=! G:C=>="> ?:DCA!">
G>=:D"!>>! =:GACAJ =:GA"?A" >:D>AJ>" >:CCAJC" G:JAD!"" ?:D!A!CJ
G=?:CDGCGD =:=G"D>J =:>C"?=G >:C>>DCD =:?"=C"J >:?D?G!C ?:D!ADG"
G=C:?=?!?G =:AG!GGG =:"?>DC! >:J=A?>" =:>GC="D >:G!=?=J ?:D!">?>
GA":="AJGJ =:"">"G= =:!D??AC =:?!"??= =:AG!">D >:>CC=A" ?:DDJ"JG
G">:D"?A"> =:!=>>AA =:J??CGA =:>C!"GG =:"JAGD= >:A?=> ?:DDCDA
G"J:JADCJJ =:JA>G"= A:?"!"DC =:A!!GAA =:!D!="D >:"GC?DJ ?:DDC=J>
GD!:G?!"AA A:?JD! A:=?D?!! =:D=!"A= =:J!GCG >:D=?C ?:DD>=DC
G!A:A=D=A A:>G=">" A:A"D>!" =:!CC>D> A:G>>>DJ >:!ADG!C ?:DDDGCG
GCG:!>GAJ! A:A?"!!" A:D=JC?J =:J>>D>C A:>CG>GJ >:CD?C! ?:DDC>=!
GCC:J=!=!C A:"J?A>D A:!JAAJG A:GA?>C> A:AD!=C! >:J!AA!G ?:DD"CGJ
GJD:>?>?C! A:CA?==! A:JDJ?A A:>J?DJ" A:D>JCDC =:?CCCA ?:DD!G""
>?=:A>?AG A:J!!>=D ":G="!?A A:AADGJ= A:!J?JAJ =:>?>A!J ?:DDCAAA
>G?:D"!=AJ ":GAGAD" ":=>AD>> A:D"JD!" A:JJ>GAJ =:=GDAGG ?:DDA=>"
>G!:JD!>>A ":>DDA== ":"?""DA A:CCC!CC ":GJ!G!D =:A=GAJ> ?:DD?>DG
>>":GJ>>DG ":A"!!!C ":DC=AD ":?DD?=G ":=!A!AD =:"A">=! ?:D"JDG
>=>:"=?"GC ":""?DDD ":C"=>DD ":GCCC>> ":">G?AA =:DD?!DA ?:DD=?"!
>=J:!>JJGJ ":CG?G=D D:?AC""J ":=GDC>! ":DC>DJ= =:!!AG?" ?:DDAGA
>AD:J?CC!" ":J?G"CC D:=A?>JD ":A=>="" ":CCD=>D =:CC!G>" ?:DD?=D"
>"A:G"J>AG D:?!?ACG D:"?C?>J ":DAGAG" D:?!A!>> A:??G>DC ?:D"CD!"
>DG:A!=DJA D:>A>=G" D:D">"GG ":C!D!A! D:>DAD>J A:GGDA>G ?:D"!?CJ
>DC:D!GC!" D:A?C??" D:C>"!C" D:?"G"CD D:A=CDCD A:>>J!A= ?:D"DJ>!
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A!JKLMAN!O "KJMAL@@ "KL!M!NO "KAAOOL "K"N@!LL MK;MM@LL NK"JON;;
AO;K@AJ"@ "K!A!;O" !KAANNA@ "K;"MONO "K!LAM@J MKMJ!AL@ NK"J"A@"
ALNK;""A@@ "KOOL!MM !KMAJ@LL "KMLM@N@ "KLJL"J MKJ!@AO NK"J"OA"
AL!K"A!O"L !KNN!J" !KJ!@;@L "K"!""LL !K@AMNNL MK"OJ"NA NK"J!!A
;NMKON@NAJ !KNM!LN; !KO@A;A; "KOLNNL" !K;J@A@ MK!LOJ; NK"JA!JM
;@AKNNMNOL !KM;!N"! OKNALOJA !KN"NNNO !KJMML; MKL@@LAL NK"J@NAM
;@LKNL";!J !K!!A!LL OK@!A@OL !K@""JJ! !K""L;!; JKNA;JOM NK"JJN@L
;A"KA!!@"@ !KO@!!LM OK;"@MJA !K;@N"A@ !KO;"N;! JK@;"";A NK"JJJ@M
;;;KM;MMMO !KL!L"OO OKJJM;;M !KM"JN@M OKNNL"!M JKAML;@ NK"JJ;!@
;MNKJM;OA; OK@M!;@ OK!@"O;M !K"@MA OK@"JJ@! JK;"@A;M NK"J"J!
;M!KJLMALL OKALL;"; OKLOOLJ@ !KO@M!!! OKMN@O"M JKM!AA;@ NK"J@;@A
;JMK"!OLJJ OKMA@;NM LK@ML!A; OKN!;JAL OK"@@"A" JKJO;!"" NK"MO;LL
;"@KON""M@ OK"!@MA; LK;!;O;L OK@"LO!" OK!!@OJO JK"LJL!O NK"ML;M!
;"OKLJ@!A@ OKLN!";J LKJ;JJJM OK;MM!;L OKLMN@M! JKONOM"M NK"ML!N"
;!JKLJ!LM! LKNN"OAJ LK!@";NL OKMAL;LJ LKN!AOJA JKL@O!"M NK"JA;"
;O;KNL!O;L LK@LJOA; LKL@AJNA OK";"@L! LKA!M;J "KN;@@"L NK"JN;N"
;LNK@MO"A@ LK;;A!JL @NKN!"@" OKOAM@LL LKMJN@O@ "K@MA@! NK"MLLJ;
;L!K@"!""M LKM;!OOM @NKA"""L OKL!LL; LK"A;;@A "KAJA"!A NK"ML!MA
MNMKA;@A"A LKJO@;;! @NKM@@"L LK@"LN!L LK!LN;OM "K;";O!" NK"JNN@;
M@@KAONA@A LKOM;JNL @NK"@"JJ LKALJ;"@ LKLJJLJO "KM!MOMO NK"JN;ML
M@OKAMNNJ@ @NKN;OL; @NKONMO; LKM";A!M @NK@;MNJ "KJOMM@O NK"ML!;A
MAJKA!!MNJ @NK@JJM" @NKL!LMJ LK";J@@L @NK;N!AO "K"LJANO NK"MLJ"@
M;AK@!@;A" @NKNL;L" @@K@!NLA LKONJ;J @NKMOO@; "KON;!M NK"MO!NO
M;LK@;!A"O @NK;"@N@ @@K;"@J; LKLO;O"L @NK"!A! "KL@;MN" NK"M!!"J
MM"KNN!LL" @NK;LML; @@KJAN!J @NK@O@O! @NKOJ@;@ !KNA@J!; NK"M!N!A
MJAKOMOO@" @NK!NM! @@K""JA! @NK;;MN; @NKLLL"J !K@ALA"L NK"MO@;"
MJLK"N@!M" @@KNLMAA @@KO;LN! @NKM"@O! @@K@JNM! !KA;JJOA NK"MOLNM
M""KM!N;;! @@KALOMA @AKNAL;A @NK"!ANM @@K;JN"O !K;M;!@J NK"M"LOJ
M!;K;A!;;A @@KM;M!A @AKAA;!@ @NKO";!! @@KJM;!M !KMJ@""" NK"MJJ@"
MONKNA@;"A @@KJ"L!J @AK;!L;! @@KNMN@" @@K!NL!! !KJJ!NJ@ NK"MJ;";
MO"K!@!O;M @@K!ALOA @AK"N"@M @@KA@JJJ @@KL@NOM !K""AM!J NK"M;;@L
ML;KM@;;L@ @@K"OAA@ @AK!J;"@ @@K;!"O" @AKN"JA; !K!"!OOM NK"M;OAM
JNNKNJ"MJO @AKN@JJA @AKLJ!; @@KJ@;;O @AKA;J;M !KO!AM"! NK"M;MA
JN"K"@"J@" @AK@!!L; @;K@ML@; @@K""@AL @AKMNJA@ !KL!J!M; NK"MAL;J
J@;K@ALA!A @AK;JJLA @;K;;LL@ @@KON;OM @AKJ!@O! OKN!OA!M NK"MAJ"!
J@LKJJJ""M @AKJAL!L @;KJN;LL @@KLO!J; @AK!MJ!" OK@!LMM" NK"M@!;L
JA"KN;;NA @AK"";"" @;K";JM @AK@O;JJ @AKLNLM! OKAO@MA NK"M@MLL
J;AK;"O@"M @AKOM!! @;KLA@OA @AK;NMMA @;K@@;@A OK;O@@JJ NK";L@M;
J;OK!NMO;M @AKL!MLJ @MKN!ON; @AKJA!L! @;K;N; OKMONL@M NK";!J@L
JMJKNMAM@L @;KA;;OJ @MKAJ;JO @AK";""A @;KMMJ@ OKJON"OO NK";OANA
JJ@K;N;!@@ @;KMJ";! @MKM"N"O @AK!L!O; @;K"ALAJ OK"!LA" NK";"O@@
JJ!KJLL@OA @;K"@AA" @MK"!M;! @AKLJAM! @;KO@;MA OK!!O;!@ NK";JML"
J";K!L"LL! @;K"LA!@ @MKOMMJO @;K@NAN; @;KL!;; OKO!JLMM NK";JAN!
J!NKNN@O;@ @;KOM!!" @MKLO!M@ @;K;A!M; @MK@J!MA OKL!;"AO NK";;OM"
J!"K@@L"L @MK@"""; @JK@;!A@ @;KM"J;! @MK;N@AL LKN"LLMA NK";MANM
JOAK@@L!J@ @MKAJ;"! @JK;@NA" @;K"MANJ @MKM!"@J LK@"MMNA NK";;N"L
JOOK@OA;!; @MKMM;MA @JKM"AJ; @;K!OLO; @MK"A"@O LKAJLOM! NK";;@N@
JLMK@;;"N" @MK"AOMJ @JK""J"A @;KL;M!O @MKONNA LK;J;J;O NK";@LO!
JLLKL"LMOA @MKOJ;LM @JKO"MOJ @MK@"L; @JKN@!NO LKMMJM@; NK"AOL!O
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IJKLMN@MOI ?KL?KKNN ?ILJ??J@ ?NLNJKMN ?KL@JMN: OLK:!M!O JLI@!?NN
I??LNO?:ON ?KL:NKK: ?IL?I?!: ?NLK?!K! ?KL::OIK OLI@IMJN JLI@!K!!
I?!L@!OOIM ?KLNKOKM ?IL:?NK! ?NLI!O:@ ?KLNOIOK OL!?!O:K JLI@!JM!
I@:LJIK!OI ?KLKIM?N ?ILKJMI: ?NLM?KOO ?KLII@:? OLMJOJ@@ JLI@I@M@
I@ML!@OKK: ?KL!JIM! ?IL!?MO ?NLOKK@N ?KLM:!J! OLMOM?M! JLI@KJJ?
I:NL::M:!O ?KLO?J!@ ?ILOJI!M ?KL@?OO! ?ILJI::M OLOMINMM JLI@?IO:
I:OLON!K? ?IL?NK@? ?!LJ!JNO ?KL:MNJ: ?IL@@!@I ?JLJ!N!O JLI@JMKI
INKLN!??O? ?IL???OI ?!L@K?K ?KLK@KKI ?IL:MMK: ?JL?I?!K JLI@JJK:
IKJLOI!NJ! ?ILK@??I ?!LN?J:O ?KLIMI@! ?ILKNM:: ?JL@NM@M JLI?O@ON
IKIL:MI?JM ?IL!?IO@ ?!LIJMMO ?KLM!@N! ?IL!NJIM ?JL:::KO JLI?!@!N
II?L!M:NN! ?ILO:N!K ?!LM:?NM ?ILJ:@N! ?ILO:?OM ?JLN?MKI JLI?K:?O
II!L???M?I ?!LJNKNK ?MLJJJNN ?IL?IN?K ?!LJM@: ?JLKJ@NK JLI?NM?K
I!@LN:I@?M ?!L?MOO? ?ML?KO@: ?IL:@@:? ?!L@NJ!! ?JLKMI@! JLI?NJ@K
I!!LIOK:?@ ?!LNMNO@ ?ML:N!NO ?ILKJKM? ?!LN@IIK ?JLIIOJI JLI?@@@!
IM@LMM::J? ?!LI?I!! ?MLKNN@ ?ILI!JO ?!LIJ!KK ?JL!KJ!N JLI?JK!K
IM!LO!??O? ?!L!?!?I ?ML!?@:M ?ILM:IM: ?!L!!NI ?JLM:JMN JLIJO:N:
IO:L??KMNK ?!LM!!M ?MLMMNJK ?!LJ?::@ ?!LONMIM ?JLO??M: JLIJ!ONI
IOML?M@JIM ?ML?MNKI ?OLJ!OM@ ?!L@JI!! ?ML?N:@O ?JLOO?KO JLIJKM@?
!J:L@@:K!@ ?ML:O?M! ?OL@IKMK ?!L:!MNI ?ML:@@?K ??LJ!JOI JLIJN@:O
!JML::?OJO ?ML@!MM? ?OLNJKIK ?!LKNJOK ?MLN!:: ??L?K?:M JLIJ:INM
!?:L:JNNN: ?MLNNO@ ?OLK!J? ?!LIMKK ?MLI@!M ??L@@OII JLIJ@MNN
!?ML@@I:?M ?MLKM@!K ?OLMJ@IM ?!LM?!OI ?MLM?J:@ ??L:J!?K JLIJ???N
!@:LJ!:?@ ?OLJ:OJ? ?OLOK!!O ?MLJ?K?? ?MLOMINK ??L:M:NK JLKOOKK!
!@!LO@@:I: ?OL?MMJ@ @JL?JKIM ?ML?OOJ! ?OL?K@:! ??LNKOM JLKOM:NO
!:@L!JIIJN ?OL:KO!? @JL:O:O: ?ML:IN@! ?OL:!O? ??LK:K?? JLKOK@:K
!:!LNM:M@I ?OLNI:?? @JLK!J?: ?MLKN!IM ?OLKKMO ??LI?J:@ JLKO:IJM
!N@L?O@IMM ?OL!:N!! @JLIO?OI ?ML!@JNI ?OL!JI@? ??LIMNNI JLKO@O::
!NIL!:JJN@ ?OLO@I?M @JLMMM:? ?MLM!:NM ?OLMMJMO ??L!KKMO JLKO?:?I
!K?L:I:M:? ?OLOO::@ @?LJKN!? ?OLJ?KKK @JLJ:K?: ??LM@MMN JLKOJNJK
!KKLN??:!! @JL@JJI: @?L?MO:? ?OL@@O:? @JL@JO:? ??LMO@KI JLKMMNIO
!KOLK@M?OM @JLNN!K @?L:!!K@ ?OL:MMMM @JL:M:@ ??LOK!:! JLKMII@O
!I:LO?MNK! @JLK!!MM @?LKO!! ?OLK?MK@ @JLKKM?? ?@LJ@INO JLKMK
!IML@OMOK @JLIII!I @?L!O:NK ?OL!JJ!I @JL!N!?? ?@LJOKNK JLKM@OOK
!!@LINN:NM @?LJ?@M: @?LO!@? ?OLMMNKK @JLO@M:: ?@L?I:MI JLKM?@?K
!!ILOII@NM @?L?:!:@ @@L?N?!O @JLJI:@I @?L?J@K: ?@L@:?O JLK!OIN?
!M?L@K?M:? @?L@@N@M @@L:@:OI @JL@JO@ @?L@IIKM ?@L@OO:! JLK!M:N:
!MKLNI@INI @?LNMN! @@LKIO!K @JLNJJN@ @?LNMKJO ?@L:IKII JLK!KKNI
!MOLIIONOK @?LIIOJN @@L!J@MI @JLKNIKM @?LI@N!@ ?@LN:?MO JLK!NMO:
!O:L!@!!@@ @?LM:??@ @@LMMJKK @JLIO@J@ @?L!MI@O ?@LNOK!M JLK!:KI@
!O!LM?:N?I @@L?J@KK @:LJOOMO @JLM:::K @?LOIII@ ?@LKIJ? JLK!?!M?
MJ?LO@M?J? @@L@IJO? @:L@MK@! @JLOOO@M @@L?N@@! ?@LI@NMM JLK!J?!?
MJKLO@@@N? @@L@@I?? @:LNIK:N @?L?I?!M @@L:?:KI ?@LIM!!I JLKIMI?@
MJOLM!:JN! @@LK?OIK @:LI:KJ@ @?L:KJNM @@LNO@!K ?@L!NOOI JLKIIMN!
M?:L!N!@K: @@LIMJI @:LM?IIO @?LKN!MK @@LIM@@! ?@LM?JOK JLKINM
M?!LIKJ?NI @@LO:J:@ @:LOOMJ! @?LIIO?! @@LM::I@ ?@LM!@:O JLKI:!N!
M@?LKJK?@! @@LOKO!! @NL@@KJK @?LM?NKI @:LJ?OM? ?@LO::JM JLKI?M@N
M@KL@NKII! @:L@@M:@ @NLNJ?!O @?LOOM!? @:L@JJ@K ?@LOO?O! JLKKOOO:
M@OLJ:I@KK @:L:ONIK @NLKNM? @@L?!KNO @:L:I?M ?:LJK?IK JLKKMI!K
KKL?KJ?NI @:LN:INO KKLJ@J!? N!L?JIK: K?LJI:I@ JLMIM@:! JLJ?!JJ:
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?:HBH=G! ?:?AAD= ?:???GG> WA:>B#W?B ?:???=H ?:??=G=A HH:!==?A
>:GHG>!> ?:HDDA?G ?:?A=ADG W?:???H ?:?>HGD! ?:?G>"HB >:"DBH"B
A:DAD=AH ?:A?"DB ?:>>AHD= ?:???!AH ?:HH>AG! ?:HH""=H H:?BGB"!
!:"DHBAH ?:G>?=!A ?:A""?"B W?:???>D ?:>A="D! ?:H"DA!> ?:!!G"BA
HH:HG=G=B ?:"=GH"> ?:!=>!=B W?:???=" ?:=GGH!D ?:>G"?== ?:!=HD!=
H=:!DGDD! H:?=G==H ?:D">!A W?:??H=B ?:AD?GD= ?:==H>BD ?:G!B?"A
HG:H!">"A H:>HBB"H H:H=?ADG W?:???GG ?:BGADH! ?:=""A=> ?:G"!BD>
H":!HG!=G H:="BG= H:=D"BDG W?:???= ?:GDDHAG ?:AAD=!D ?:GA>!BB
>H:B?=G?H H:B=G>A> H:!G!DGD ?:??H=H> ?:""AGAH ?:BHG>DH ?:B"=GHG
>A:>">"=! H:G"B">! H:D>B"H ?:?BH=B= ?:D""B"> ?:B"=?HD ?:B"D!B=
>!:HD"H"H H:"="!H> >:?H">!B ?:=AA?AH H:H"HHB" ?:GB=?HB ?:BB>"G
=?:H=H>>G H:DD!"G! >:HHD!BG ?:B=H="H H:=>BBGD ?:!>=A=G ?:BAB!BB
==:HA>=DB >:HGA?B= >:HAAG=G ?:DA"GBH H:BAGGAA ?:!DB!=> ?:BHAAD
=G:>GBBGA >:===>!= >:>!?BGH H:?DD"B H:G"B>?G ?:"!?!H" ?:BHGG"A
2.4   DATOS VIGUETA IK4 
2.4.1 DATOS VIGUETA IK4 (INICIAL)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
=D:>AG">G >:B???G= >:=!?"GB H:=>A?"A H:"A!A!B ?:DA>>D! ?:BH??AG
A>:H"AHA= >:GG!B"B >:!B??A! H:AG>D >:H?GA!A H:?H>"> ?:A"?"H=
AB:>DAADB >:"=HD>H >:D>>GDB H:AG>!= >:HD>!H= H:?"!AD" ?:ADBDG
A":=?!" >:DDABAG =:??!AA= H:GDDGD> >:=B=BG" H:HBD"AG ?:AD>"?=
BH:==D!>> =:HBG=!" =:H=G!DH H:"BG="" >:ADGBD H:>=>GAH ?:AD=!=
B>:!AD?>= =:=>?>H" =:>G=>>G H:"GBD>= >:BGAB!B H:>GGA!" ?:AD="=B
BB:">!DA> =:AD>B"= =:=D>>A= H:"G!>AG >:G>D!AB H:=A?A?H ?:B?D!?"
B":DGAB=D =:GG?DB! =:!DH=!" H:"GB"B >:">"GHA H:AHB!?D ?:B??ADG
G>:?DA!>! =:">GHHB =:D>D"DH H:DBG!=> >:DA==H> H:AD?"G= ?:B?GB>G
GB:>"!H! =:DD?=GG A:H=?"=G >:?H=HDD =:?!>?H" H:BG!BH> ?:BH?>BB
G":AA?>A! A:HB!A"> A:A>"=!= >:HA>D=G =:>"BGBB H:GA=>HG ?:B??HH"
!H:G?G!B A:=>BD"= A:BDDBBG >:>G=!?A =:A=HG= H:!HD>A> ?:B??DDD
!A:!B?=GG A:ADDADG A:!=?"H" >:=!DAG! =:BBBHA= H:!DA!HD ?:B?A">=
!!:"G"DB" A:G!>>=B A:"?!BDH >:!=>A!D =:!!??=B H:"GDBDB ?:ADBD?D
"H:?===>B A:"=!H=D B:?HB=HA >:!=HBA= =:"!=A>D H:DABBGD ?:B?>>"G
"A:HHADD B:??HA!B B:HDHH"D >:"G=!!! A:?>!A"= >:?HDBBD ?:B?HAAA
"!:>"HH"D B:HGAADD B:>D="= =:HAHHD" A:>H!BHA >:?DBB!! ?:ADG"!B
D?:AAG!!! B:=>"!?! B:BB>=A= =:HAH!>G A:=A!?=B >:H!HB"> ?:ADDBBB
D=:B"GA>G B:AD">D! B:!BBB"" =:A?G>"A A:B"?D=G >:>AGDG= ?:AD?B?=
DG:!DG"!B B:GG!?HB B:DB?DDA =:BBH!GD A:!BH="> >:=>A?AA ?:A"DH=
DD:D=D>! B:"=>>DA G:H?A>HG =:BB?"DA A:">!BBB >:=DDAD> ?:AD!?AH
H?=:?"="?H B:DDGG?G G:>D?H?H =:D>=!HB B:H?GD?" >:A!ADD ?:A"AG=G
H?G:>DBA!H G:HG=?BH G:=GH">! A:H!"A!" B:>!?HB= >:BB>H?H ?:A"A>BG
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?I"J;;"!KL KJM@N?K@ KJK@N!LK ;J?LIMLN NJ;IMILK @JK@!LM; IJ;LKMNL
??@JN;I@LM KJ;LNNM@ KJ!!?@"L ;J?LI;I" NJ;!NLN; @J!I@IMK IJ;"M;;K
??NJKILL@K KJKMLMN? !JII;";M ;JN!?"?? NJ!LL;@! @J!!N!? IJ;!"N@!
??LJK;;!?; KJLIIN"N !J?N;;?? ;JLNK;NN KJIIN;MM @JL;LK IJ;!;MM!
?@?J!NI!"M KJ"N""@N !JM;";!M ;JLNK!N" KJ?IM??K @J"@M?!N IJ;!L"K;
?@NJII;LLM !J?@N@! !JNM@NN ;JLNK?NL KJ?";MN; MJII?MI; IJ;L;N@M
?@LJ?M?!?; !J@L!@LN !J!NK;LN NJ?M@M?N KJ;;;; MJI!KM!L IJ;!!M!@
?M?J@N"?NN !J;NMI@M !JL;;N@? NJML!!M" KJK?K?M MJ?N?;KK IJ;!KMM?
?M;JMLL?@M !JK?NNN? LJI?!@"@ NJMLL!?! KJ!IMIIN MJ@@KN"? IJ;L?MKN
?M!JNIL@; !J!L@@?; LJ@"LNNK NJ!M!?"L !JI?!L!! MJMI?NI; IJ;!I;;@
?;IJNNN!@N !J";;!M LJ;I;@?; KJI@@??L !J@?M?KK MJM!;K!@ IJ;K!L;"
?;MJ!?MKL; LJ?IN"M; LJNL?LK@ KJI@?"MK !JMI?L"" MJ;NI;"M IJ;!@N;!
?;KJ!LN@!L LJ@!I"KN LJ"@IMN KJI@?!?L !J;!?IM; MJN@;@;? IJ;!?!@?
?;"J"IL!N@ LJ;M;@;" LJ""N?!M KJKK!!N? !JLM?;K@ MJN""@M; IJ;N"NLK
?NMJIK@;M" LJN"!"LK "J?@L;"K KJKKL@!M !JL"LMLN MJK!;"N@ IJ;KN@!"
?NKJ?"MN;@ LJ!KNL!! "JMML@"" KJKK!NKM LJII@"M? MJ!NI?@L IJ;KLN";
?N"J?"IMK" LJ"M@?MN "J;;LK"M !JM"L!IM LJ;@MK"L MJL@@IL? IJ;NM!M
?K@JMLIIKK "JI"LKIN "JN;L?;; !J;I@;"M LJ;!NM?" MJL"LKK; IJ;KIII@
?KNJ;N!!K; "J@KMML@ "JLN"I?? !J;IM@@? LJKM???K MJ"!@NNL IJ;KI@K
?KLJNLI"MM "J;MK;?? ?IJIKMK !J;I@"N; LJ!MM@!! ;JI;!N;M IJ;KM;K@
?!?JK@!?"! "JKI!"I; ?IJMML;@ !JNKMN"? LJ"N?II; ;J?@IKLM IJ;KIMK
?!;JK"MKI; "J!!";@@ ?IJMK;;? LJ?I;K;? "J@M;N@! ;J?";MIK IJ;N;?"L
?!!J!???L@ "J"NIN@M ?IJNM!LK LJ?INMN? "JM@?KIL ;J@KK!NK IJ;N!!@L
?LIJLM;"K? ?IJ??N"K ?IJLK"?M LJ?IN;;L "J;L!@"? ;JM;?!NK IJ;N!KM"
?LMJ"MNLN@ ?IJ@L@?N ??JIK@LM LJN!!NK" "JL@I?"L ;J;?K@I! IJ;;"!I!
?LKJ"KK@;L ?IJ;;!K ??J?;II; LJ!?@IKL "J"@KINN ;J;LL"KK IJ;N@@;?
?"IJ??;;;? ?IJK@I@; ??JMK!I" LJ!?@@K@ ?IJIM"KL ;JNK;NN@ IJ;N;KN?
?"MJ?M??I; ?IJ!"II? ??JNN@"" "J@M?M@! ?IJM"@?K ;JKMK"L? IJ;;K@
?"KJ@!M?"M ?IJ"NLKK ??JNK@LN "J;!@KIL ?IJN?!!M ;J!?@;@? IJ;;LI;N
?""JMKIKN! ??J?@M;M ??JL"KM "J;!IK!K ?IJKLM;" ;J!LKN;" IJ;;LIM@
@I@J;IKM?? ??J@LI?L ?@J@IM"L "J;!?"! ?IJLM!"! ;JLN"K!; IJ;;LM"M
@INJ;LLL"@ ??J;;I?@ ?@JM"?N" "J!"?;@L ??JI"?N? ;J"MMKLN IJ;;;L?K
@ILJKINI;@ ??JKI@N; ?@J;INNK ?IJIL;?L ??J@;;L! NJIILNI@ IJ;;N;IM
@??JK;"!L ??J!K""! ?@JN;M;; ?IJILN"! ??JM?;! NJIL?KIN IJ;;"??N
@?;JK"MKI; ??J"M@NL ?@J"!MI@ ?IJIL;!L ??JN@L" NJ?N;KLN IJ;;!??
@?!JK!N;!K ?@JI"!@" ?MJI"N!K ?IJLMI;N ??J"KM? NJ@@K@!" IJ;MKLKK
@@IJ!?!!!M ?@J@KI!L ?MJ?!L?@ ?IJLMI;M ?@JII;@! NJ@""M@M IJ;;?;NM
@@MJ!L?;MM ?@J;@@L ?MJM"!ML ?IJLMI"M ?@J??;?N NJM!@LL IJ;;MN@?
@@NJ@!K;L" ?@JN?;;K ?MJN!I@@ ?IJLMIK ?@J@II;? NJ;IL!!N IJ;;MM@!
@@;J"NKMK ?@JN?;!@ ?MJNL?@; ?IJL@"!? ?@J@IN;L NJ;I?IL" IJ;;@N?;
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?:??!BAB W?:??H?" W?:?"G?! W?:??"H" W?:?HAH ?:???"?B W?:?HABB
?:?G=>!" ?:??BGA" W?:?"G!A ?:??H?! W?:?H"!! ?:??HB=H W?:HH!DH
?:?A=GA ?:HA=G>! W?:?"G"! ?:??H?BB W?:?H"GH ?:??H?A! W?:?!=?G
?:B"GA"! ?:==D!B" W?:?"AB= ?:???"B! W?:?H"HA ?:?H"G=D WH:?AHBH
A:HGG!> ?:BB>BGH W?:?"BG> ?:??"HBD W?:?HH>G ?:H???AA W!:BH??!
>:D"?B=" ?:>>HHG" W?:?"AD> ?:?DH"G" ?:?==HA! ?:HD?HG! B:>=GD=>
HH:?">B"> ?:DGAG!= W?:?"B?> ?:"B>H"G ?:HHG?"D ?:"GA>GB ":"!HD
HA:H>=B!A H:HA"?DH W?:?"G?! ?:ADB?D ?:"=AB?= ?:=A?=?H H:ABHHB>
H>:H=HGB= H:=H?BHA W?:?"BHA ?:>B!HHH ?:=GGA!B ?:AHH="" H:H""=AG
"?:H?!DA! H:A>?GDG W?:?"AG" ?:!>=G>G ?:A"AB"! ?:A!"!?G H:H=>">>
"=:HHAG"A H:G"DHGH W?:?"B>D H:??ABB" ?:A!D=! ?:BBAD> H:H=A?"!
"G:?DB">G H:>!=H!! W?:?"BDA H:"BHB"> ?:GH">DB ?:G"GB=A H:?""A""
"D:"B>B?> H:DA"G"B W?:?"BDG H:BA?BDD ?:>B>="" ?:>?"AB! ?:D">BBG
=":A?G=HH ":HH"GAD W?:?"G== H:G!BG=" ?:!"DGB ?:>>!?BD ?:D=>!H>
=B:G==!B ":"!GA" W?:?"B=> H:>DGA=H ?:!!BB"D ?:!BBBBH ?:DGGHA>
2.4.3 DATOS VIGUETA IK4T  (TRATADA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
=!:!!!!BB ":AB>AA W?:?"=GA H:DD=GDG ?:D!B?= ?:D==>?" ?:DA>!D"
A":H?>BAA ":G"ABG> W?:?""?D ":">?D>" H:H"AA=D H:?H?D!H ?:!DD?D!
AB:"!?HBH ":>D?!?> ?:H?G"!A ":A!BD"> H:"DGH?G H:?!>HBA ?:!=!>!B
A!:A!!AGA ":DBDD"G ?:=!GBH ":G?>>G! H:AD>H=D H:HGAH!A ?:>>>G?G
BH:GB=AA" =:H"DA! ?:A>==G ":>BA""A H:GH=>D" H:"A?H>= ?:>G!A!A
BA:!=G>=H =:"!>!>> ?:G!>ADA ":DG?=HB H:!"=D?B H:=HGG?" ?:>"H!BD
B>:D!GAB =:AB=D>> ?:DA>HHA =:HH?GBA ":?"!!!A H:=D"""G ?:G!G"?=
GH:"HGA=H =:GHD>!= H:H>?H== =:"BH?=H ":"H?B!" H:AGD>>G ?:GGA!!"
GA:=!DGA! =:>!DG=G H:=G!>HA =:BAAG"B ":ABGG> H:BABDG= ?:G"D"D"
G>:B!DAH> =:DBHGB! H:BAD==H =:G"AABD ":B!G!DB H:G"">!! ?:G">=HH
>?:>>DAHD A:HH?"?= H:>AD?DG =:>>?G"> ":>BD!G" H:GDD=>! ?:GHB>A!
>A:?BHBHA A:"GD!B= H:D?DA!A A:?="B>B ":D>H?= H:>>>DA ?:BD!A"B
>>:="DH?" A:A==H=B ":HAAAGH A:H"?=DG =:H="A"D H:!BGG== ?:BD">HA
!?:B?!>"! A:BDB!G> ":=>"?=A A:=?>?= =:==DB=" H:D="D>A ?:B>!!HG
!=:>=>H!= A:>BD>"D ":G=GHBB A:A=B?>" =:B=BGHA ":?H?A!! ?:BG!G=D
!>:??HGA! A:D"AG=H ":>A?HBB A:G"A>=G =:G!"AAG ":?!!!GG ?:BG>"B
D?:"="BAA B:?!>GA= ":D=HD"! A:>G>>DA =:!AD!GH ":HGGA=! ?:BG">=H
D=:AGADGG B:"A>"?! =:?!?A!G A:D=BAG" A:??>D>A ":"AA?A> ?:BBD!DG
DG:GB?GDG B:AHA"BB =:"??DAA B:HD>!== A:HDD=!D ":="?B=B ?:BB"B!D
DD:!!B!GA B:B!=??! =:AB>DGB B:=AG"!" A:A?"H"A ":=D!"?D ?:BAA>!B
H?=:HHH"G> B:>B"B =:B>AD"B B:AADA?H A:BH"HG= ":A>BGB ?:BA!GGH
H?G:">AH?D B:DHGG! =:>G?>BD B:GB"G"" A:>?GGDH ":BBHB!! ?:BA"HHD
H?D:AB"!" G:?>=H"! =:D!BG"A B:!"?GHB A:D?=H" ":G">D?> ?:B=BDGG
HH":GDBGH! G:"=A"B" A:HG"=G G:?HHG"" B:?!GDDH ":>?B>GB ?:B=H!DD
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@@JKLJ!!MA MK;N@!;L ;K";A!@L MKAA"NJM JKA!AL"! AKO!;@@; NKJAONN@
@@LK@M@"OO MKJOA;;! ;KMML!LL MK"O;@NO JKJAANN" AK!M@NNJ NKJ@!@@
@AAK"A;JA; MKO"!"J! ;K!@JMAM MKJ;@LO@ JKMO!OLL AKL"MLJ NKJ@O@O!
@AJKJ"@"@@ MKLN@;@L ;KL@@NM" MKON!O JK!NL!!A "KN@"L;; NKJ@!OMA
@A!K!J!M;" OKNM"LNM JK@;;@M" MKLNAJL@ MKNA""OO "KNL"!"@ NKJ@"M"O
@"AKN;NO@ OKAAMN"L JK"M!"M OK@OL@@" MKAO"O"O "K@ONA"@ NKJNJ"@!
@"JKA@!AN@ OK"!OMJA JKJOL" OK"@J;"M MK;;O"M! "KA;MJA@ NKJN"J;A
@"!K;;;J@L OKJ;!!MO JKO!AOJ@ OK;ALA@M MKMNJL!; "K"A"L!" NKJN"@O!
@;@KO"NMJA OKO@@MM JKL;M!NO OKJMAN"M MKOJ;;AA "K;NA!!A NKJN"!N@
@;;KLM"M!; OK!!!@!A MK@@"@A! OKOO@NA" MKL;ANOM "K;!NJNJ NKJN@"M;
@;!K@!;JNL !KNJ!LJ! MK"@O;M@ !KN!@OOL OK@LLMA "KJJO!"M NK;L;@O
@J@K;@OJ;A !KAA!"!A MKJM@OMJ !KAL!@L; OK;ALL! "KM"J;JL NK;!LALM
@J;KOAO;O! !K"L;JMA MKOAONMM !K;;!";L OKJ!OON! "KO@;LAL NK;!LJL!
@J!KNNAMAJ !KJJO;;M MKL"OL@; !KJ"MML@ OKO"O"N" "KOL"JM; NK;LNALJ
@M@K@JOAAO !KOA@@O; OK@@MANM !KO@O"J@ OKL@MOOL "K!ML"N; NK;!!O;O
@M;K;"@OM" !K!!NOML OK"LOMO@ !K!;N@@@ !K@@!!L@ "KL;OLA; NK;!MAM;
@MOKOOM;!L LKN;"OOM OKJ@@N!; LK@NAA"@ !K"NMMJ! ;KNA!AAL NK;!;L;
@O@KN!ON"M LKAN";M" OKMMO@;! LK"@J;"O !K;L@AL" ;K@NOO@; NK;!"OJM
@O;K"A;N"M LK"MM;"" OK!;LMA" LK;MLM;@ !KMJLM"A ;K@!J;"A NK;!""AO
@OOKJMAAJM LKJALNM@ !KNJNN!O LKO!M;!! !KL@!A!! ;KAM"@! NK;O!NAO
@!NK!NJMM; LKML@!L !KA"AM"J LK!LL@JA LKNMJ!L; ;K";@NJ" NK;O!!""
@!;KNL"MA! LK!J"OLO !K"!@;O! @NKNAJ;@ LKAN";;; ;K;@LLLJ NK;!NAJJ
@!OK;NNAN! @NKN@""! !KJOOM;! @NK@LA"; LK"!;LL; ;K;LL"!J NK;OL;A"
@LNKML@JA! @NK@OA!M !K!NNL@ @NK;@"MM LKMNOA!" ;KJO!;N! NK;OMJJM
@L"KL;;ONA @NK""!;A !KL;A"MA @NKM@MMO LKOOLJ@! ;KMJMJ@J NK;OM@J
@LOKAAMJMA @NKJN"NA LK@NMOLJ @NKOOLO@ LKL;"AJ ;KO"J"@@ NK;OMA";
ANNK;@@M!A @NKMOM;O LK"AJL!O @NKL!@A! @NK@J"M" ;K!@@O!; NK;O"!L!
AN"KOMAJ@A @NK!JNN@ LKML;;;A @@K@";O@ @NK;@;J! ;K!LAA"J NK;MLO;L
ANOKN!A!AJ @@KN@OM@ LKOOA @@KAO!@M @NKJAJN! ;KLO@LJ; NK;OA"L@
A@NK";OL @@K@!MJA LK!M;""; @@K;;M"" @NKMJJ"" JKNJN";O NK;O"LO;
A@"KJ!;AL @@K"J"J! @NK@NNNM @@KO"OOO @NKL@!LA JK@A!NJ@ NK;MLM;!
A@MKO"A;!" @@KJAN!" @NK"NLM" @@KLAAOJ @@K@@M@L JKAN"M"! NK;M!@@;
AANKN@AJ@A @@KM!!M; @NKJ@@O @AKN"" @@KAOA"J JKA!A"L NK;M!M@J
AA"KANM;!A @@K!MNM@ @NKO;OL @AK@LAMO @@K;ONA! JK"JLNOJ NK;MOA@;
AAMK;A;AJJ @AKN"NMO @NKL"@;@ @AK"@!JM @@KMA;L! JK;"M""A NK;MOM;A
AALKJLN@;L @AK@LMJ" @@K@AJ!@ @AKJ;@AM @@K!""J" JKJ@A";; NK;MJ!A;
A"AK!;;A"! @AK"MA"@ @@KAJLN; @AKOA; @@KLL@JA JKJLN;O" NK;MMANA
A";KA;O;"O @AK;;;L; @@K;NOM; @AK!A;"" @AK@@JLL JKMA;@M" NK;M;@L;
A";KN@NN@ @AK;;;OL @@K;NOLL @AK!;@O; @AK@A;!M JKM@!;M" NK;M""!;
A""KOO!NOM @AK;;;J@ @@K;NMJL @AK!;!@O @AK@AO"! JKM@A!L; NK;MA!A!
A""KM";L;L @AK;;"LM @@K;NLNJ @AK!J@!; @AK@"N;J JKMNL;J! NK;MA;A!
A""K;;MN;J @AK;;"L; @@K;NLJA @AK!J"O; @AK@"@M" JKMN;LAA NK;MANNL
A""K"NLL"O @AK;;"A @@K;NLJJ @AK!JM @AK@"AOO JKMN@MJ; NK;M@MLM
A""KA;;L"; @AK;;"AL @@K;@N@M @AK!JMM @AK@"""! JKMNNNL; NK;M@J;;
A""KN;@NOO @AK;;;NO @@K;@@"J @AK!JO"@ @AK@";"" JKJLJ@LL NK;M@@NJ
A"AKL;@A!; @AK;;"NO @@K;@"N" @AK!JM"" @AK@";M! JKJLA!N" NK;MN!L;
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@:H!"G=H H:HG>HDG Y@:@@@DG Y@:@@@>= Y@:@@@BD @:@@""== Y?:"G>?D
@:H?B"?G H:>!!"?> Y@:@@H!= ":>D#Y@B Y@:@@@!D @:@@">H= Y":?H>"?
@:H!"D=? H:G>!?== Y@:@@>=" @:@@@HH Y@:@@HH> @:@@""" Y=:D?BHB
>:="=?B H:!HHD@G Y@:@@>HG @:@=H=@! @:@H"B?G @:@BG>?> =:!G@?"=
":!"HDHD H:!@>?@G Y@:@@>>D @:>@H@G? @:@DD=!D @:HHG>B> H:HGDG?=
!:@"=!>= >:H=G"!> @:@!>>BG @:=!G! @:>="B>! @:HD=H>! @:!>="?G
HH:>"BHH? >:>G">BG @:=!B="H @:BHG@D= @:"B@?H? @:>GDDD @:BDD@>>
H=:DD@"?D >:BG=DG @:GHBDB! @:G@B?=G @:GH@!"? @:==BD@" @:B"D!DD
HG:?DHDD> >:?!"G? @:?"G>H @:!HGH!! @:?!HHDD @:"@=HG? @:BHG@!!
HD:G>?DDH >:!B!D=D H:H=@GHB @:!G!@?G @:DDD="G @:"?H>B! @:"?HBG?
>>:B"@>!= =:@?@"HD H:>GD"?? H:@>>>?= H:H"B!?B @:B"HH!H @:"?>>!G
>B:B>H!BH =:>?>!"G H:"@DG!? H:HBH=@D H:>!@"D! @:GH>?G? @:"?!B=!
>!:GH?>"D =:="G??D H:B?HD>? H:=H@@>? H:""@D?? @:G!?@!G @:"?G!HD
=H:?"GB>H =:"G>!DB H:G!@B!= H:"?!?=! H:B?DGGH @:?G>>H! @:"!>B>
=":!""D?H =:G!H=D= H:!="=G" H:?H?"@? H:??B!!G @:!=GGH @:"?H@DB
2.4.4 DATOS VIGUETA IK4R  (ROTURA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
=?:D"?DD! =:D=!=@> H:D?!!?G H:D"!HB? H:DG=BH? @:DHHHH> @:"G"@>H
"H:@??!!H =:DBBGB >:>H>"?> >:HH"GB= >:HG=BG= @:D!G>BD @:"BB!B
"":>""GD ":@!"G== >:=G?BHG >:>D?!@D >:==>GG= H:@G>>D= @:"BB=DD
"?:">"=HG ":H?"!!H >:BG@@@G >:">""=" >:"D>>> H:H=!G=" @:"BG!?B
B@:G>D>?> ":"=?GB> >:?=D>BG >:G@?@=! >:G?=H"? H:>HBB!= @:"B"?=D
B=:?"GG"= ":BHDDGG >:!!!DH >:??>@@G >:!=@"B! H:>D@"= @:"BBD@D
BG:D>D@HG ":?>BH"" =:H"HG"= =:@>D!=! =:@!B?"H H:=GG!=? @:"">DB=
G@:H=HB=H ":D=?B?? =:>D!>"G =:HD=BG> =:>"BD@" H:""=?>! @:"""?!B
G=:=>?G=? ":DD!B> =:">@>"D =:"HH"H! =:"HB!=" H:B>@"GB @:""BH>=
GG:"==?HG B:>=G>?= =:GG=""H =:B!=@"> =:G>=>"> H:BDB@" @:""@>>B
GD:GDGGBB B:B!!HBB =:!"GD"B =:?=G"= =:?DHG!! H:G?==!> @:""H=>D
?>:DHD=H> B:B"H=@? =:DD"@@? =:D?>DG" =:D!="!G H:?B@?BG @:"=DB@"
?G:HB?>>? B:?=DG!> ":H==="? ":H?H>>> ":HB>>!B H:!>!"D? @:""@=BD
?D:>D!"@H B:D">BD! ":=BH"B ":==@"HD ":="@D=B H:D@=DHB @:"=!BDG
!>:B">?>B G:HBBG=H ":"DGBG ":B@!>BH ":B@>"@G H:D!H!@D @:""@HG?
!B:!B=B?? G:>"B@?? ":GB>D>H ":GG=B@= ":GB!>H> >:@GH=@H @:"">B@D
!D:@G@GGD G:GH""H? ":DHD=B= ":!BD==! ":!!D="G >:H=!=@> @:"=?==D
D>:>"!>= G:G@GH?H B:@!>G=> B:H@!@"D B:@DB="H >:>H"!=" @:"="G?!
DB:B>"BD? G:?!H?@= B:H!>>BB B:>D??@? B:>=DD!H >:>D="D! @:"=?GD>
D!:?G=H>= G:!H>DB? B:=!?GDD B:"=>D@H B:"H@= >:=?H>B= @:"=!>!B
H@>:@=G?"= ?:@!D?=> B:G>BD"> B:BDBH?H B:GH@BB? >:""D!BH @:"=GGB
H@B:>?HDH> ?:>D=G>H B:!GBD"D B:?"H=BH B:!@=GB >:B>?B>G @:"=BB@G
H@!:"??H?= ?:"@BGHH G:@=@HB" B:D=">G B:D!>>@? >:G@""!> @:"=B=?H
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@@@JK!KKA KJL;MMK" LJ@LA@!! LJ@MMNL; LJ@;KLAL AJL!MOLK NJ;ML"!L
@@"JNAA!!! KJ!O"MM; LJA!OL;! LJAO@M@L LJAON;!A AJKL@L;A NJ;MON@O
@@!JANL@KK KJ!;@@;" LJ;@"A;K LJ;LOMOM LJ;;AMA AJ!M!NK@ NJ;;N"ML
@A@J;K;MN; !J@AN;NA LJLAA@"; LJLA!LKL LJLA";@" AJO@L"MK NJ;;NAN;
@A;JK@NM!! !JALONM! LJK!NLM LJ!@MK;" LJKOK@!! AJOO;AM; NJ;;N"@@
@AKJO!NL"A !J"ANA!@ LJO;@MO KJNNMAMA LJOKAM@@ MJNKAK"@ NJ;;NKN!
@M@J@OOM;@ !JLO!;;K KJ@NMKA@ KJ@!N""; KJ@;A@M! MJ@"NNM NJ;;@N;O
@M;J;KNA@" !J!;@!K" KJMA;O;M KJM!KOK@ KJM"L;"K MJAA!"LA NJ;M!!K"
@MKJLOA"LL !JOOLKMM KJ;!!LMO KJ";MKAL KJ"@L@!M MJMN"OAO NJ;MO!;A
@;NJ!LKM@ OJA@NM!M KJLN";!M KJK@M!L KJL"OLKA MJM!A@"M NJ;;@""M
@;;J@@@LMM OJMLON"L KJKL@OK@ KJO;OKNK KJ!""!MO MJ;LNN;! NJ;;N;;M
@;KJML;@OK OJM;@MAO KJO@L;K@ !J@"OA!O !JNMK!! MJ"M!@; NJ;;N@!M
@"NJ"!A!!L OJ"N@K! !J@NL";O !JMLLNM !JAMLAO MJL@";@O NJ;M!OLA
@"MJO@AM"; OJ!!"A@L !JALM"K" !J"L";;@ !J;@;"N! MJLO"M"! NJ;MO@L"
@"KJ@NLOM; OJOL@!"L !J"""KKA !JKN@O@K !JLA!!;" MJKKAN"! NJ;MK@;"
@LNJM;MOMM @NJNNANA !JKM";K" !J!KO!LL !J!NKLK@ MJ!;OKKK NJ;MKNO;
@LMJ"!NMAA @NJA!L"K !J!OMLKO OJNOKNOL !JOO"M!! MJOAK;!@ NJ;MLL@@
@LLJKLAMO @NJMKO"L OJN"@;L@ OJM;;@"K OJ@OK!NO ;JNNM!!@ NJ;M"MN!
@LOJOO!;K; @NJKAK@M OJAA;;N! OJ"NLNAA OJML"A@" ;JN!@"K! NJ;M"!AM
@KMJA;@"KK @NJOAMLL OJ;AMO;M OJK@NOLL OJ"LK;"" ;J@"O;;M NJ;M;K;O
@KLJ;NNK"K @@J@@!@L OJ"!@NL OJ!"OL"" OJKANM"! ;JAM"AOM NJ;M"K@;
@KOJL@!!M" @@JAAONL OJKMM"M @NJNLA"O OJ!O!N"O ;JM@A""! NJ;M"LOK
@!AJ!A@L"" @@JM!;!@ OJ!KK"M; @NJA@MNK @NJN;"M ;JM!O;"L NJ;MLOLL
@!LJNK@KKK @@J"K;M" @NJN;!@O @NJ;;KO; @NJA;!NK ;J;LK;O NJ;M"OM"
@!OJAONKK@ @@JK@"AM @NJAA!;! @NJLAL"L @NJ;AK"A ;J";;KKL NJ;M"!;;
@OAJ;OALKL @@J!NNL! @NJ;A"A@ @NJ!@NOO @NJL@!@ ;JLA@L"A NJ;M"ALA
@O"JL!@KLM @@JOKNO! @NJ"KAL @NJOKKK@ @NJKK"@" ;JLO!AA@ NJ;MLNA;
@O!JOMNOLO @AJNA@M @NJK";;! @@J@"!;! @NJO"L;! ;JKKLAMM NJ;M"OA!
ANAJ@@"@KM @AJAL@ML @NJ!!K"M @@J;N"!O @@J@;LK@ ;J!"AL!; NJ;M"M;K
AN"JA;;;;L @AJ;LMK@ @@JN@K"A @@JLA!A; @@JMAA!! ;JOAK!@L NJ;M"ANO
AN!J;KAO @AJKN"" @@J@A"K; @@JKLLO; @@J;;LM; "JNN"MAO NJ;MKA!L
A@@JKA!"@L @AJ!OKOL @@JM@NL@ @@JO;!OK @@JLAOKO "JN!M;O" NJ;MK@@
A@;JO"LLL" @AJO@LO" @@J;"N;L @AJN!@N@ @@JKL"KM "J@L@NN@ NJ;M!L;K
A@!JNM!O; @MJNMLM; @@J"LK;K @AJM!ONO @@JOK!A! "JAM"NN" NJ;MKN;A
AA@JA;LL;M @MJA"A!M @@JKM@L @AJ""L"L @AJ@;;N! "JM@ANA@ NJ;MK;@L
AA;J;"LK!K @MJ;!ML" @@J!KOO @AJKAO@; @AJMN;"A "JM!ONO" NJ;MKOKK
AAKJL!M@N" @MJKOLN! @AJNKO;M @AJ!O;@! @AJ;!L!@ "J;LL""K NJ;MKK!K
AMNJ!K!ONL @MJON@OK @AJA@A"@ @MJ@N@NO @AJL"L! "J";MA!L NJ;MKOLO
AM;JNA!MA @MJOK!KK @AJ;NNLL @MJAK! @AJ!MOMM "JL@!ONA NJ;MKLMA
AMKJA;!!; @;JNL!AM @AJ"L;"" @MJ;"N@O @MJNNKMK "JLOLAA" NJ;MKOAM
A;NJMOO;K" @;J@!NK @AJK;AKM @MJLMALK @MJ@!KK "JKK@!K NJ;MKLK@
A;MJ"LM"M! @;JMM@MA @AJON"M@ @MJ!;@KL @MJMKM"; "J!;K!M! NJ;MKALO
A;LJL;MLKK @;J"@ANM @AJOO!M; @;JNAKM@ @MJ"@A!A "JOA@KO@ NJ;M!AM"
A;OJKL!NLL @;JLO;K" @MJ@KO;@ @;JA"M;M @MJK@L;A "JOOL!NL NJ;MK@OO
A"AJOLANML @;J!"LKO @MJ;LM@! @;J;AKM @MJO;"A; LJNKM;O@ NJ;M""A;
A"LJN"L"@O @;JO;L@ @MJ"O!OK @;JL""LK @;J@AKMA LJ@;KK!! NJ;M"@K
A"OJ@L!NO@ @"J@;ALO @MJ!NANK @;J!NA"; @;JMNAM@ LJAAA;OL NJ;M"NLO
ALAJAAM"@@ @"JA"!OL @MJOKN!@ @;JO"NNL @;J;LN;; LJAO"!"" NJ;M"M!"
AL"JA!N@"@ @"J"@;KM @;JANK@A @"J@ANK! @;JLLMO" LJMLOA;M NJ;M;M;K
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A"!JA"KL;! @MJ"MMN; @;JLM"A! @MJLM@MA @;J!MLK "J;;@O@A OJ;LL"A;
AN@JAKK@LL @MJNA""; @;J;K"OA @MJMA@AN @MJOO!"; "JM@LNM" OJ;L;
AN;JL@N"AN @MJK"OKN @;J"!;OK @MJ"!NAL @MJ@!M"" "JM!"AA! OJ;LLN@;
ANNJA!A@O; @"J@AAKK @;J!O;!N @MJ!K!MN @MJLM@NA "J"MN;O; OJ;LL"M!
A!OJL"A!M; @"J;OKM" @MJOON @"JO"N"M @MJMLNLA "JNL@LN@ OJ;LLALK
A!LJLAOKAL @"JL"!"M @MJA@@N" @"J@K!"" @MJNOMA@ "J!OALKL OJ;LL@L
A!"J@KKL;@ @"JN@OL" @MJLK!"K @"J;OAML @MJKOO"@ "J!N@MOA OJ;LA@ML
A!KJ@!ANLK @"J!"K;; @MJM@M"K @"JM!M@K @"JOMO;; "JK;L@LA OJ;LAM!A
AKAJ@;LMMM @NJOKM!" @MJ"L@N; @"JNLA@L @"J@!@K; NJO@;AA OJ;LL;"
AK;JKK"K;! @NJ@OLNM @MJ!OO@@ @"JKMO"! @"JLNM; NJO!ANA! OJ;LAMAL
AKNJ!KOKL @NJA"LK@ @MJK!!OM @NJ@;@A! @"JM";"" NJ@MAA@@ OJ;L@NNM
LOOJNNO!N; @NJLL!;N @"J@;K;M @NJL@M!A @"JNLA"L NJAA@LMN OJ;L@MNL
LOLJMK;OMM @NJM"@! @"JLK@KK @NJM@N@K @"JKM;MK NJA!K@;@ OJ;AKKA@
LO"JLK"@NK @NJNOL!M @"JM;N;L @NJN@N;@ @NJ@LA;A NJLM";@! OJ;AKL!"
LOKJAMNAOA @!JOL;OM @"J"N"NK @NJ!!!O@ @NJA!A; NJ;AM@@ OJ;AK"L;
L@AJ@ALN@! @!J@MKOA @"J!MM" @!JO;KL@ @NJ;MA;" NJ;KLKLL OJ;AKLK@
L@;JKA@MN @!J@@N!M @NJO@!@! @!JAMAA" @NJ"LMAA NJM"@@OK OJ;A!NM@
L@NJN""@@L @!J;M@N" @NJANLON @!J;MK@ @NJ!""O! NJ"AK;OM OJ;ANOLL
LAOJMLM!!K @!JMK!!M @NJ;OK@L @!J"K@ML @!JOMOLL NJ"KMKOM OJ;A"LM!
LALJLOKKLN @!JNLLN! @NJMKOL; @!J!;A@N @!JA@"A" NJN"AMOK OJ;A"@L@
LA"J@MLM"; @!J!K;!A @NJNM@AK @KJO;L!L @!JLKNM" NJ!LON!L OJ;AM";L
LA!J!L;!LK @KJONK@@ @NJKM"@K @KJA;"!; @!J"O@M@ NJ!KM@MK OJ;A;;L"
LL@JM"@!K @KJLO"" @!J@O!K @KJ;MO!; @!JNNK!N NJK"O"L; OJ;AL!KA
LL;J@K"NNN @KJM;;K @!JA!@@A @KJ"A!;A @!JKM;NN !JOAL!KN OJ;ALL@!
LL"J!NONA! @KJ"@M;! @!J;!@NM @KJ!OLK! @KJ@;A!" !JO!!OKN OJ;AAM@A
LLKJM"!@N" @KJ!O"KN @!J"M;N" AOJOO"O@ @KJLLOL! !J@MA!"@ OJ;A@N";
L;AJ@A!KO" @KJKKLNA @!JN!MOL AOJAOLLN @KJ;K;A !JA@;L;L OJ;A@LN;
L;;JNM;OA! AOJAO@LA @!JK"MO@ AOJL"KM; @KJ""NA! !JANNLN@ OJ;AO!N
L;NJLOO@@ AOJA"KNK @KJ@"!K; AOJMK@;L @KJ!!O@! !JLL!MO@ OJ;@K;L!
L;KJN!"LNN AOJLK;@N @KJLA@N@ AOJNKKA" AOJO"O;! !JLK!@KM OJ;@!";;
LMAJLOMAK! AOJM;"M! @KJ;"!MA AOJKN@;L AOJA@KKN !J;M!"NL OJ;@!LLL
LM;J!NK;M" AOJM"L"; @KJ"!LM" A@J@L;@@ AOJ;O!!; !JMAO;NN OJ;@N;K
LMNJLK;N@; AOJNAO;A @KJKO""L A@JAKN;@ AOJ"OAOA !JM!O!"N OJ;@"MO"
LMKJ!""K;L AOJ!;;;! AOJO;L A@J;NM;! AOJNMKA; !J";OAA; OJ;@"A@@
L"AJLNAN;A A@JOMKOL AOJ@!LMM A@JNAAOM AOJKMA! !JNOOL!N OJ;@MALN
L";J!!LNA! A@JLAMOK AOJL""; A@JKO"NK A@J@L"MK !JN"O"NM OJ;@;;NK
L"NJL"OAAK A@JL!@O; AOJ;!LM AAJ@;@AK A@JL@ALK !J!AO@L; OJ;@L!M
L"KJ"!ML"; A@JMAAN" AOJ"M!O@ AAJLO;@L A@J;!@ON !J!NMK" OJ;@L@KK
LNAJOA""NA A@J"MK"M AOJ!@OMM AAJM@"MK A@J""LMN !JKLA@NL OJ;@AL@L
LN;JLM@@K" A@JK!;NM A@JOA!AA AAJNAKNM A@J!N!KK !JK!NK!; OJ;@O!O;
LN"J";N";; AAJOK"@ A@J@;!K AAJK;K!@ AAJO;KLM KJO;L@A@ OJ;@O@L@
LNKJOM!MLL AAJ@NOL A@JLML!; ALJ@@!NL AAJAL"A! KJ@O@OOM OJ;OKA!"
L!@J;M;;"! AAJL"@N@ A@JM@!"M ALJA!!;M AAJ;OLMM KJ@M!ML OJ;O!NK!
L!AJNL;"! AAJM;MO; A@J!;OML ALJ"OON! AAJNAO"M KJ@!KA"N OJ;O;;;"
L!MJ@MKK@A AAJ!@L;" A@JK!"N; ALJ!L"OK AAJK@@;@ KJA;N;K" OJ;OL"A
L!NJM"!KN AAJ!KOAN AAJ@@O"L A;JO;;OK ALJONNL" KJLOMLL" OJ;OLAA;
L!KJKKO!;M AAJK!K@" AAJAL"N; A;J@!ANN ALJAOKNM KJL"L;!; OJ;OL;AK
LKAJL;LNM ALJA@OOK AAJ;AL" A;JLAK@K ALJLN"LK KJ;@KKN" OJ;OAKN
LK;JN"L;!K ALJ;A"O! AAJM!N!@ A;J;"NA" ALJMANM; KJ;N!ONL OJ;OA!M
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JK"L@@MN!K AJL;MJ;! AAL"OKA@ A;LMM@M@ AJL"@N;@ KLOJ;OO! NL;NA@AO
JKKL;NNMJO AJL;MN@K AALK@@OA A;L!;NM! AJL!"M@ KLO!K;N! NL;N@MJA
;N@LMM!JKM AJL!O@KO AJL@NNKM AOLNMA!K A;LN!@KA KLM;J!OM NL;NN;M
;N;LNONOK! A;LAJNK@ AJLAO!J AOLAJJA@ A;LA;O"O KL"N@NOA NL;NN@@J
;NMLAK@!NK A;LJMA;O AJL;@!NK AOL;@MOM A;L;@"JA KL"O;!MA NLJKKONM
;N!LO"JMN! A;L;K@"; AJLMOA;@ AOLOKM;O A;LMA;;J KL!NKM;" NLJK!J"@
;@NL"M@;@; A;LMMA"@ AJL!NMN@ AOL"!AM" A;L"K;J; KL!MA@"O NLJK""OK
;@JLN;AAK" A;L!!M"A AJLKOMNO AOLK!!@A A;LK"ANK KLK@MKJ! NLJK"@A@
;@OL@KK!K A;L!!KAK A;L@M;"J AML@!M!@ AOL@"O"" KLKM!";@ NLJKOKMM
;@"L;;"O@ AOLAAK;O A;LJON;" AMLJA@K" AOLJJMAA @NLNAA" NLJKOO!!
;@KLO"@!J! A;L"OOAA A;LMA!" AMLOA@AA AOLO";KM @NLN"J"@ NLJKJ!K
;A@L""OAN! AOLJO!OK A;L"!OM! AML";OK; AOL"MO!@ @NL@AMM@ NLJKJNAO
;AJLKJA! AOL;""MK A;LK;O;" AMLK;A;" AOLK;JK" @NL@"!;@ NLJKAJAJ
;AOL";@O"" AOL"@"A! AOLN!"OM A"L@""AO AML@JA; @NLAA@!; NLJK@@OM
@KOLO;OJ;K AOL";@!K ;@LO""!J J"LJ@!N@ JKL;;"KA ;LMK;K;O NL@@KN@M
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?9?=G!BB W?9??HGG W?9???! ?9?H==<> ?9??B>= ?9???AGG ?9?!HA!>
?9?=<!?A ?9?A<CB> W?9??HH! ?9?H=>>! ?9??B! ?9???AH< ?9?>H=<<
?9?HC==G ?9HCB!CC W?9???CC ?9?HAC?C ?9??GCB! ?9???<<A ?9?A>CG=
=9C!GAB ?9A?H=< W?9??HB= ?9?HBGG= ?9??>?>A ?9?BH!<A >9<=>CH<
!9A=>><A ?9G<?=H> ?9?!H<<H ?9?=HGBG ?9?BHACA ?9HAG=>B =9!A?GBH
H<9GHAHC> ?9!AA!?< ?9<H!GHA ?9?===HB ?9H>?AHB ?9=<G=C< H9<!GB!
HC9BAG!HA H9?<C!BG ?9CGGC>B ?9??>HHH ?9A!>?A< ?9<<C=G= ?9GCGB>B
=A9CAAHB< H9=HG<AC H9H!>>=H ?9??GA=B ?9BC>?>< ?9A<=CA ?9>=BH?B
<?9?<>B<> H9<>>GBG H9<!<=!G ?9??B>G< ?9GCAB=B ?9B=H<A< ?9>B?GA!
<A9C?GC=H H9B<A!?C H9>!BBCC ?9??!!>C ?9!C>=<C ?9G?B!B! ?9G>B=A>
<C9!HA>B! H9GC?GBH H9C=HAH= ?9?HBG!> ?9CG!BB ?9GCH?A ?9>H<A!
AA9!?H<<H H9!ABH>B =9?==>HG ?9HG!>CC H9?CB>B! ?9>>>B!C ?9>?CG<G
AC9!CBC<B =9??G>CG =9H?<?HG ?9=CGCB> H9HCCC!> ?9!GG?H< ?9>=HG!G
BB9AA<HHB =9H>??BG =9=!=A! ?9BBC<G H9A=?C= ?9CG==C= ?9G>>=<=
2.5   DATOS VIGUETA IK5 
2.5.1 DATOS VIGUETA IK5 (INICIAL)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
G?9BAH?>> =9<=!A>C =9<H>H<H ?9>GB??< H9BAH?G> H9?B?>>B ?9G!H!AC
GG9=H<C!C =9A!!A=G =9<B?=<G ?9C!><CH H9GG!!HA H9HAC=<G ?9G!!GBA
>H9C?B!=< =9GA!CA> =9<CHB?G H9H!G<!A H9>!!CAB H9=A!?=G ?9GC>G<=
><9GG?B!< =9!?CB>G =9<CH<=! H9=<A<G> H9!H=!A! H9=>!A!= ?9>?B=<A
>C9AA=H<C =9C>=H=C =9!?<GAG H9=GG?CC =9?<A!>< H9<>!!=C ?9G>>G
!B9<??=C< <9H<=A!G =9!!>>H< H9<GGHBH =9H=GC<= H9A!?B?B ?9GCG?>B
CH9HBG<HH <9=C<A =9C?HH?C H9><>B!= =9<HC<AG H9B!=HAB ?9G!=HBH
CG9C!> <9ABCB>A <9H?GH=H H9>!A?A =9AAB?!H H9G!<<AA ?9G!!AG=
H?=9C<CAB< <9G=B?GA <9=GH<=A H9C<CC!< =9G??GBA H9>!GGB> ?9G!>??<
H?!9!=<BA> <9>!!A!H <9GHC!!< =9?H!=B! =9!HC?>H H9!!!>!A ?9G>???=
HHA9G=?C>= <9CBBH?! <9GC<GHA =9AA>GHC <9?>?GH> H9C!CA?G ?9GA>!!B
H=?9A>H!?= A9H=?B! <9GCA=HB =9GC?B>B <9HC=<CB =9?C?CBG ?9GBAC!
H=G9=!CG>< A9=!?GA! <9>C<!AA =9!H<?BB <9<?<AB =9HCHC<< ?9GG<B=!
H<=9?GC>?= A9AA>=GC <9!!BA!H <9?>>G!G <9A!HB!A =9=C==B< ?9GB!<CA
H<>9!BA??A A9GH=H!B <9C??G=G <9<CHG?B <9GAGHHG =9<C=GA! ?9GBG=H!
HA<9GA<H!! A9>>CHGC <9C?=>H> <9>?GGA= <9!?AG! =9AC<H=> ?9GBB=>C
HAC9AHG!?C A9CA<??= A9?B<!H> <9!=CB>! <9CAHGC! =9BC<<<G ?9GB>C=A
HBB9=GBB?< B9HH=!=! A9H=!?BH A9HHGGCH A9H==<>H =9GCA!AC ?9GB<>H<
HGH9?=!>A! B9=!HAC! A9<B?== A9HGG!<G A9=B!B=! =9>CA!>! ?9GBG<?H
HGG9!C=> B9AB?!<< A9AB!B== A9<!BH>! A9A=H!B =9!CGGBB ?9GBB?>!
H>=9G>G?!G B9GHCC=H A9!!!G!< A9AH?B<C A9GACGHH =9CC>?<A ?9GAAB>>
H>!9AH=>!H B9>!GA<< B9HG<C>C A9AHHBBC A9>!>>GC <9?CGG?= ?9GAG>><
H!A9<=><C< B9CAG==! B9<CB!!! A9A?C?AB A9C?=AG> <9HCC=B! ?9GB=B!H
HC?9?!=>?< G9H?>!C= B9AC!CB! A9CC><H! B9=A!H<! <9=CCHB ?9G=!G<=
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?";I"JK;"L MI@KNM? ;IN"!M@? ;I@JJ?NN ;ILN"L!L LINJJ@N" JIML;MLN
@J?I!N"LM; MINNNLKN ;I;?@JKL ;INKL?! ;IN"@M@K LI;JLLKM JIMLK!LL
@JKIMJNJM; MIM?!?"; ;I"?@@@K ;IN"N"KM ;IKJLMJ@ LIMJL@;K JIML?K;?
@?LINLK!J; MIK!NNK! MILN@!LM ;IN"@L?M ;I"?K;KM LIKJN;? JIM@MJ?!
@?"I@L?!KL MI"NL"NK MI;KJMN! ;IN"N?M@ MIJL@NJ; LI!J;JKN JIMLJKK@
@@;IJJ"KMM KI?JNL@L MI!JLLN@ ;IMLK?N; MI@@J@NN LI"J;L;K JIM@K!NM
@LJI!N@!"M KI@M"KN MI"@;;?N ;IK;;"@K MILNJK@? NIJJM;"" JIML?!!N
@LMIL!LJ;K KIN@!?K KI?NK!"K MIJL!N?@ MI;"L?;; NI?J@K;K JIM@@@K;
@LMIMN!!M; KINN!K KI?;J?L MI?;@NK; MIM;?LJL NI?JKLK JIM?K;@"
@LMINJ;MN KINNK!@N KI?N"K;; MI?N!!; MIMN"LJL NI?JL?N" JIM?KJ!
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?:GG"=?B ?:?=F"F W?:??G?G W?:??A"" W?:??"FG ?:??G!A! W?:>ABFJ
?:GA>?!B ?:?=BF"B W?:??G"J W?:??=G W?:??"G! ?:??"BB= WG:GFF?A
?:?J?J>" ?:?=>?F> >:J!#W?B W?:??=AB W?:??GF! ?:??GA?A W?:J="?"
?:G?BJ!F ?:?>"FA! W?:??GG! W?:??=AA W?:??"=" ?:??GJ=J W?:>!=>>
?:G?AF>B ?:"GFJAG W?:???BB W?:??"=B W?:??GAB ?:??GJG> WG:"BAFJ
?:GG"!GB ?:AG""JG W?:??""" W?:??G== W?:??G>J ?:??G!F WG:G?"J>
?:GJA?"G ?:F=FJA= W?:??GJ W?:???J> W?:??G== ?:??=G!A W":=!==F
A:=GFG?G ?:JBGAAF W?:??G> W?:??G!A W?:??GJ" ?:?>A!G" WAG:GJ=
G?:GB?GAF G:?AF!?B W?:??GJF W?:??GG W?:??GAJ ?:G>FG> WGGJ:!B=
GA:=!>BJ= G:"GJBG" W?:???!A W?:??GB= W?:??G"= ?:"A!J! W"?":B?A
G!:=>!">" G:=>"JBG W?:??">" W?:??G>" W?:??""" ?:==F=BA WGBG:>B
"A:G>>JBF G:BGJ>= W?:??AFB W?:??"BA W?:??=B! ?:AG!FA WGGF:JG
"J:!F>B! G:F>"BF> W?:??"J" W?:??" W?:??"AG ?:B?">>= W"?J:>?F
=A:?>!B! G:J=?"?> W?:??=?! W?:??"AJ W?:??">J ?:B!GA!! W"G":A"B
=!:=A?J" G:!!?J= W?:??=J= ?:A">J!" ?:"G"?= ?:FJ"JGB =:""?=FJ
2.5.3 DATOS VIGUETA IK5T  (TRATADA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
AA:">JBFA ":GB">= ?:"B"GF! ?:B=?AG ?:=!G"! ?:>FJBGF G:!FA?F
A!:A""=?" ":=G?=?J ?:BA"?BJ ?:BBJ=JG ?:BB?"" ?:JB>>!= G:BB!??G
BA:F>J?A ":AFJG=G ?:FF?F?= ?:FG?F=G ?:F=BFG> ?:!A!?G= G:A!=?B!
F?:?F?A"B ":F=G>JF ?:J=B>GG ?:F!?G>G ?:>F"!AG G:?A"A=" G:=FF==A
FB:BJB?"" ":>!!AF= G:?A?JJ" ?:!?>"?B ?:!>A?AA G:G=J=G! G:GFJFB=
>G:GA!!?" ":!BJJAA G:"?G=!G G:?=?"BA G:GGBJ"= G:"=A!?B G:G?F>""
>F:FFB=AA =:G"GJB> G:"JB!=! G:AA??J> G:=F=?G= G:==?F=A ?:!>F"AA
J":G>!BFB =:"J=!JA G:AG?>=! G:BF>JGF G:AJ!">J G:A"F=AG ?:!B>>A
J>:J??"!= =:ABB"AJ G:FGAJFB G:FAJ=FJ G:F=GFG> G:B"=J!F ?:!==!>!
!=:A?!A"A =:F=""A> G:J"?GAA G:JAAFBG G:J="=!J G:F"G"B ?:JJA>>
!!:?AG>AJ =:JG?J?A G:JJ??G" ":GBG?AF ":?GBB"! G:>G!??> ?:JB"JJG
G?A:>BF>>B =:!J=?FB ":?G"AJ" ":=??>! ":GBFF=F G:JGJG!! ?:JA=?>"
GG?:AGG=>> A:GB"BJ" ":"BAF>! ":AG>BAB ":==FGG" G:!GF=A= ?:J"?=G=
GGF:?!"""A A:="?A?B ":AG!FFB ":FJ?=>F ":BB??"G ":?GA!A" ?:>!?GF>
G"G:J?>JFG A:AJ=BJ! ":BBA=>F =:??G??J ":>>>F!" ":GGAGAB ?:>FGGGF
G">:AF?F=" A:FB?AFB ":>J!JGA =:G"J!"> ":!B!=>G ":"G""BF ?:>A>BA=
G==:"AGJJ" A:J"?F"= ":!A>?J =:"=>"!> =:?!"GJ! ":=G"B!J ?:>A>JJA
G=J:!?!=?" A:!J=A>> =:?A!BBF =:AFJ!JF =:"B!">G ":AG?!FA ?:>=!>"B
GAA:>"F"B> B:GAB"JF =:G>ABGA =:>>AF?J =:A>ABFG ":BGG!"B ?:>""!AJ
GB?:A!G!A= B:=G=AGB =:AG>==> =:!GF>!B =:FF>?FF ":FGG!!> ?:>G""JB
GBF:"BF>GA B:A>>B>> =:FGBBA> A:?JB??J =:JB?">J ":>G"?B= ?:>?A=>J
GFG:!A=!> B:F=!JAA =:!?GFBJ A:">FF!> A:?J!G>J ":JG?>F= ?:FJ>=FF
GF>:>AF">> B:J??G?F =:!F!BG" A:A>AJ=" A:"""G>" ":!GGA> ?:FJ!BF>
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@J"K;L@MJ ;K!NAJ;M LKOMO"OA LKN!MN!L LK"M!L!M "KO@AON OKNMN@!J
@J!K";J" NK@A"MN! LKAMM;N! LKM!OAJM LK;M!LAL "K@@A!!; OKNJMA!M
@M;K@@N;JJ NKAMMLA! LKLL;L!; ;KONALAL LKJ;"!N "KA@A!;N OKNJ;MLM
@!OK!A!MJ@ NKL;"AOM LKNMMLJN ;KAA!"JL LK!;M!A; "K"@"M;" OKNNMAN
@!NKNM!J;M NKNA@"J" LK!@NO@" ;K"MLJJ! ;K@;O"!N "KL@"MAL OKNNAMAM
AOAK;;L"A@ NKJM"!M! ;KONLN!M ;K;";M"N ;K"OOANJ "K;@;N@A OKNN"A!
AOMKL@!@M! NK!LNN! ;KA@A"OA ;KJAA@!L ;KLNJALM "KN@JLO; OKNN@N;
A@LKAL"LN! JK@@@AMN ;K"N@N;N ;K!AAMJ; ;KNLAANN "KJ@ML!" OKN;!OL"
A@!K!M;N;J JKAJO!!@ ;KLM"!;L NK@AMOO" ;KMO;!J! "KM@M@;J OKN;JNA;
AA;KMAO"@" JKL"O@ML ;KJ;O!!N NKA;OJJ NKOOOMM" "K!@!LA; OKN;"@L@
A"@K;!MM@N JK;!M"M ;K!NOJA NKL;;L;J NKAOMOM! LKO@!J@! OKNLJL!J
A"JKLM@!!; JKJNJ@"! NK@";NJ@ NKN!JO;M NKL@N"N; LK@A@M" OKNLA"!"
AL"KA;JLLN JK!"JJ"J NK"A;MLJ NKM@"A;; NK;N!;;@ LKAAAOJ@ OKNLANJ"
AL!K@@JJ"J MK@O;"M! NK;LO"L NK!"NN! NKJ"M;@; LK"A"JM; OKNL@N;A
A;LK!A!M@ MKANNN@@ NKNNOAOA JK@!JMN; NK!A!O"L LKLALNN@ OKN"M;NM
ANOKMOJL!; MKL";J NKJLA@JN JK"!LOL" JKONM@@ LK;ANNJJ OKNLOL"J
ANNKN"A!!N MKNOMMNN NKM"J;MA JKNA@M@M JKAA!J LKNAJJMN OKNLO@OM
AJOKLO"LLA MKJAJ@LN JKOM!O;" JKJJ!A;; JKL"L@;L LKN!"AAM OKN"@"ON
AJOKO"@@AM MKJAJA"M JKO!;"!! JKJMJ!OL JKLL@N;A LKNMNJNN OKNA!MOA
AN!KJA!OOL MKJAMNNA JKO!;AA! JKJ!N@NN JKLL;N!M LKNM@;AA OKNAMJ;;
AN!K;JLAM MKJAJLNL JKO!;@OM JKMOO"OJ JKLLJJOM LKNJMM"N OKNAMAA;
AN!K"NJ!M@ MKJAMJO; JKO!"NN! JKMOOM!; JKLLJAMA LKNJ;A;N OKNAJJM
AN!KAO!! MKJAJ!;" JKO!"!! JKMOO;;M JKLLJAJL LKNJA;@A OKNAJL@A
AN!KONA@!; MKJAJ!JJ JKO!A!JN JKJ!!J@A JKLLN"LL LKNN!!LM OKNAJ@LN
ANMK!NALOA MKJAJNN; JKO!"@AM JKMOO@JM JKLLNN;" LKNNMA@N OKNANMMM
ANMKM;M""J MKJANM"L JKO!@JJL JKMO@J" JKLLNJ;A LKNNNL@ OKNANN"J
ANMKJ;O"O; MKJAJ"JM JKO!ANM; JKMO@A;@ JKLLN!NM LKNNL;"; OKNAN"NJ
ANMKNO"A@ MKJAMNA; JKO!A;;@ JKJ!!N"A JKLLNO!A LKNN@!MA OKNANO!M
ANMK;OMNON MKJAJOO; JKO!@NAA JKMOONLL JKLLN@"" LKNNO"L OKNA;MJL
ANMKL@L!@J MKJANAJM JKO!A@M@ JKMOOA"" JKLLNAOJ LKN;MJ@L OKNA;NL!
ANMK"LJ@NM MKJAN"N" JKO!ALNN JKMOONMJ JKLLN;JJ LKN;J;"M OKNA;LN
ANMKAO!;"L MKJAJ;!M JKO!@NN; JKMOONA; JKLLN@L; LKN;;@L! OKNA;@JN
ANMK@M"AM! MKJAJ"!N JKO!@NLN JKMOO"L! JKLL;!!M LKN;LN!L OKNA;@AJ
ANMKO!";NJ MKJAJ;L! JKO!AA!N JKMOO"@! JKLLN"OM LKN;"@"J OKNALM!A
ANMKOO"A"; MKJANL;; JKO!"A"@ JKJ!!AMM JKLLNAN LKN;@;N! OKNALNM;
ANJKMN@"AM MKJAMOOA JKO!A;;@ JKJ!!AA@ JKLL;MMN LKNL!@ON OKNAL"MN
ANJKMOL;N; MKJAJA;N JKO!@M@N JKJ!!L@J JKLL;N@J LKNLM@A@ OKNALAJN
ANJKJL@OM! MKJAJM;; JKO!A!MM JKJ!!OL" JKLLNO@N LKNLJO@! OKNALO!;
ANJKNL;;N! MKJAJJMA JKO!@"M; JKJ!MNAN JKLL;OON LKNL;"N@ OKNA"!;J
ANJK;AOLLJ MKJAJ"LM JKO!A"A JKJ!!@!N JKLL;J;M LKNL"@M! OKNA"NOA
ANJKLA;MLA MKJAJ@LN JKO!OMM@ JKJ!!A"" JKLL;O;J LKNL@;LJ OKNA"LL
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@:"J==!J ":G>>=GJ @:@@GG= Y@:@@G>! Y?:!#Y@B @:@@J=! YG@F:>@=
@:"GG!J? ":@@>@== @:@@G=?> @:@@@G>= @:@@@?"J @:@@?GBG !:BFF@=
@:"FFFG" ":GGGJ>= @:@@@""G Y@:@@GF Y@:@@@BJ @:@@J@!! YG":@=B!
@:"G!@@F ":G@BB"B @:@@@"@B Y@:@@GB= Y@:@@@BF @:@@?>?> YG>:!F==
@:B@FB!> ":@JB=!G @:@@@?G! Y@:@@@FG @:@@@@B= @:@@J?!= GFB:J!J=
@:BG= ":@JFF=> @:@@@""G @:@@@BB> @:@@@"!? @:@@J!@" G?:!==G!
@:BB@>=> ":G!!G?= J:"F#Y@B @:@@GGJ" @:@@@F=" @:@@!BB GB:@BF@!
@:B?@F?! ":=G!JGJ @:@@@!GJ @:@@GG"G @:@@G@= @:@@!!@B !:F>GG@B
@:?@B>FG ":=?!G=F !:@F#Y@B @:@@@FG= @:@@@=B> @:@G>>"G =":?!>J!
G:?>">"= ":"B"?@G @:@@G@BG @:@@@=JF @:@@@?G! @:@>!!>? "G:FBGB"
=:J!>BG? ":"@=GB! @:@@@=G" @:@@@=@G @:@@@=@J @:@F?BF >G!:?@?B
J:"?B@=? ":"B!?@G !:@F#Y@B @:@@BFG= @:@@>JB> @:G"?@!F BG:B?!?"
G":B!=>@G ":FJF?B Y@:@@G@?F @:=">J=G @:G?@J?J @:>B=>JB G:"J>>F>
>G:JG?=>> ":F?JJ>> Y@:@@>FB! @:JGBFFG @:"@FB@G @:=?JF? @:!=GB=B
>J:J"J>F? ":!@G!@" Y@:@@=B@B G:>F"??F @:F=@F=F @:B@@?@> @:?!=!F"
2.5.4 DATOS VIGUETA IK5R  (ROTURA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
=B:>">=G B:G!@@"! Y@:@@=J"! G:?F"=JG @:JJ@>FF @:FGGF?! @:F!"JJ
"G:G="==J B:""J?BB Y@:@@BG>" >:G@F@GF G:@B@""F @:?G=!"" @:F?!FBJ
"F:B?@?" B:BF?GB> Y@:@@F?F> >:"B=>BG G:>>=>"B @:J@J= @:FF@?J"
BG:JG"JJ B:BG="J> Y@:@@J>"> >:F>?@G G:=@!=J" @:J!!=G! @:FJFJ>F
B?:GJB=F" F:G=">!G Y@:@@JJF" >:!>@>>! G:"BBFJ= @:!!>B=G @:FJGJ=>
F>:B=>!B! B:?>J>"B Y@:@@!>JG =:>"JF== G:FG!F?F G:@JB="F @:F?@G@G
FJ:@?J=@J F:>"?FJJ Y@:@@!@!" =:B?B=G= G:?J=GG G:GJGB!" @:FF>FB!
?=:J>"GBJ F:"?>@=B Y@:@@J"?> =:J>!GF" G:!G@="F G:>JG=>G @:F?@?>?
?!:F>"F=" F:BG=!"= Y@:@@!B"G ":@=>!=? >:@GGF!J G:=JG!!F @:FJF!J
JB:""FGF? F:?B"=@F @:>B@G"G ":>@"JF? >:>>?B@" G:"J=@=? @:FFB?J"
!G:@!!>"= F:JB!F>G @:F!=J=" ":>@=GBF >:""J"!B G:BJGGB" @:F"B?FF
!F:JBB??" ?:G>=?BF G:GG=G" ":>@>B"= >:FB?J"> G:FJG@F? @:F=>"!=
G@>:F@!JF= ?:=G@?!? G:"G!J=> ":>@"@JJ >:JGG!F G:?J@!=? @:F===""
G@J:=B""!> ?:"=?=@B G:!?B>J? ":>@>JG= =:@J!@B G:JJ@F"= @:F@JJ@!
GG":GF"G>" ?:FB>!!G >:="="BB ":>@""B =:>?=!B= G:!JG"?? @:F@B>>B
GG!:JFBGG> ?:J@=B>? >:FB"GB" ":>@"=B> =:">!>B= >:@J@">F @:F@FF?
G>B:FF>>=G ?:!J!?J? =:@J!GGB ":>@"=BJ =:F"F?=? >:GJG@"= @:B!J@JG
G=G:"=J!@" J:G>F=J =:"!?JJ= ":>@=>"J =:JB@BFF >:>JG=@B @:B!>"F
G=?:>"JB=B J:="==!J =:J"=? ":>@"?=! ":@>">> >:=J>G=! @:B!G!BG
G"=:@>>?FF J:B@@=@B ":G=BG?J ":>@=J!> ":GF!B=B >:"J>=B! @:B!B=BF
G"J:?!JB>= J:F>!B>F ":"!?>BB ":>@"FJ= ":=B@!F! >:BJ>F@B @:B!=B?
GB":F@>=BF J:JGJ>>B ":J>G@"? ":>@B=J= ":BG=>GB >:FJ===! @:B!"BB>
GF@:""FGF? !:@B@!GF B:G=BFF? ":>@"="F ":F?@@@? >:?J"?FF @:B!F=@!
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?IIJK"IL?@ !J?"IMNL "JO@@M"N OJ@MKLI@ OJL?@!I @JLLNK"O MJ"!!!?@
?N@J?""NI@ !JKL"M"K "JN!IN!! OJ@MOION "JMMMN@K @J!LLMMK MJ"!N"?O
?NNJ!L?@I@ !JOK!KLL IJMI!?N OJ@M"MO" "J?KN?ML KJML!??@ MJIM?KKK
?LKJL"OKN !JNNMLO@ IJ"?IOON OJ@M"@I "JKIML"O KJ?!?MOL MJ"!"@"
?L!JNI?K"K !J!M"OOK IJL?KONN OJ@MK!LO "J"MLNK? KJ@!K"N@ MJ"!NLL@
?!"JI?L@LI ?MJMKO?K NJML@?M? OJ@K"N?I "JI"L!M! KJK!"@@N MJ"!!!N!
@M?JOL?I@L ?MJ@@K!? NJ?KMMMI OJ""KL"? "JLO?!@! KJO!I!!O MJ"!LIMK
@MNJKIN@O! ?MJ?!O@ NJK@??KI OJN"I@L IJMKLNML KJ"!!?ON MJ"!IM?K
@?KJ@IIIM@ ?MJIM!IL NJ"LNO@@ OJLKL"KL IJ@?@!L KJNM?"KL MJ"!"NN"
@?!JML?N@I ?MJNL""L NJLMNK!@ OJ!@IIN? IJKINMK@ KJLM@OIL MJ"!N@?@
@@OJ!IKMNO ?MJ!?LNL LJ?!LN"L OJ!K!?!? IJ"IL!N" KJ!MO"ON MJ"!OK!@
@KMJL!OON ?MJ!NKM? LJK@"OML "J?I?"M? IJNOKO"" OJMMNO!" MJ"!O@N!
@KIJL?O"N" ??JM!OK LJO!"OKN "JKM?IIK IJL!L"" OJ??M@OI MJ"!"L?K
@O@JN?"O"O ??J@?KL! LJIKOM? "J"MI"LK NJMNM@!N OJ@?@IIO MJ"!"L@I
@OLJ"@?N@! ??JOML"? LJLI!K? "JI?KK!" NJ@O?K"K OJK?KOO MJ"!"IIL
@"OJKNLII@ ??JIKMN@ !JM"I@? "JLMK"OO NJO@!LNN OJO?"M!" MJ"!O@K"
@IMJ@"?OI" ??JL@OKL !JO@IM@@ "JLMIKLO NJI?I@MK OJ"?NM@I MJ"!KML?
@IIJMOI?OK ??J?N?"O !JNMKN"@ "JLL?"M? NJN!@I@N OJI?NIM? MJ"!@"I
@N?JL"!NO? ?@J?"??I !JN"ILLO IJ?LOLI NJ!NMLN@ OJN?L"MO MJ"!?!IL
@NNJNMNL@" ?@JKKK@I !J!ONK"" IJK?L?MK LJ?K@N@! OJL@MMM" MJ"!@IIL
@LKJO?""@N ?@J@NOK" !J!NOIN! IJIL@"N" LJK@LI@N OJ!?!MN? MJ"!MI@@
@L!J@"@!K ?@JOMO!L ?MJMIO"! IJ!IINO LJ"?"III "JM@MKLN MJ"L!"ON
@!"JMKOOL" ?@JI!"@! ?MJK@@!! NJMMOIIN LJIIKLK "J?@MNKO MJ"!?MON
KMMJNLIOKL ?@JNK"!I ?MJOLM@" NJ@?NOIK LJLOLL"" "J@@M"IN MJ"L!!N?
KMIJO!!M@K ?@JL"IM? ?MJIKLN NJK"!NL" LJ!!!@O@ "JK?!N?N MJ"!??@!
K?@J?K"M? ?KJ@"INL ?MJLIIIK NJ"??!"L !J?L!@!K "JO?N"KN MJ"L!"O!
K?NJLK"KLL ?KJK?@?K ?MJ!I@!" NJL?I!!N !JKL!!NO "J"?ION" MJ"LNOLI
K@KJ"KN!MK ?KJIMILO ??J@M"@L NJ!M!?IN !J""N@@K "JI?"O" MJ"LN"I?
K@!J?O?"O? ?KJN?N?! ??JK"?MO LJ?""!"L !JN"KO!N "JN?@NM! MJ"L"NM!
KKOJLKMM?N ?KJLLI@ ??JI@MN@ LJ@L!OON !J!""ML" "JL??OO MJ"LKNII
KOMJ"L?M"" ?OJMOO?! ??JN"MI@ LJOK?MN" ?MJM!ML" "J!??@"L MJ"L"LMO
KOIJ?LN?KO ?OJ@I!MK ??J!@"KI LJIM"@O" ?MJ@I"K IJMML""! MJ"L"K@N
K"?JL?NK@@ ?OJ"?N@! ?@J?MNN? LJL@"@?L ?MJOIIOI IJ?MI@N! MJ"LKO?O
K"NJ?OM?!L ?OJN@II ?@J@NLM" !JM"@ML" ?MJII"MN IJ?!LII" MJ"L?@?@
KI@JILL"!! ?OJNN?" ?@JO!@IN !J?OKIM" ?MJL?L?O IJ@!O!I" MJ"L?L!
KILJ@N!??O ?OJLLM!" ?@JI!NM! !J@N!KML ?MJ!LL@ IJK!?!!I MJ"L?N?"
KNKJNNMOON ?"J?MO?N ?@J!MOO? !JOI!K?I ??J?LILI IJOLNKMI MJ"N!!MO
KN!J@?IMMK ?OJ!N"NI ?KJM@L"" !JIIION ??JKON"? IJ"L?L@? MJ"LMM@K
KLOJ"N"?!" ?"JOKNML ?KJ@!KNO !JNI@K?O ??J"@LM@ IJINOLKN MJ"N!M?
K!MJM"M!IO ?"JI"MII ?KJK!!O" ?MJ??@?N ??JN""L? IJNI!LNN MJ"N"LN"
K!"J""M@K@ ?"JLMKL ?KJ"O!O" ?MJ@K!?K ??JL!O@! IJLI"K@O MJ"NN?!"
OMMJ!!?L@? ?"J!N"K! ?KJN?!L" ?MJK!@"N ?@JM"I@? IJ!"!NN? MJ"NN@NN
OMIJO@LLKK ?IJ?OI!I ?KJLMN"" ?MJI@NI@ ?@J@?N"L NJM"O?KN MJ"NNKNI
O??JL"!NO? ?IJ@O?M? ?OJ?M?I! ?MJNKL?I ?@JO?!!@ NJ?OLK!L MJ"N"""!
O?NJ@NK@"O ?IJ"ML@L ?OJ@"@I? ?MJ!"@KI ?@JIM@OL NJ@O@K"N MJ"NOINN
O@@JIMKO"" ?IJIMN!! ?OJKNK!@ ??J?K"NN ?@JN"OLO NJKKOLN? MJ"N"MII
O@NJL""@@" ?IJN""IL ?OJ"!?@I ??JKMO"! ?@J!ON!@ NJO@IM@@ MJ"NK"K
OKKJ?LO"M! ?IJ!KLLL ?OJNIKOI ??JOKINI ?KJ?MM?? NJ"?L"?! MJ"NK!@L
OKLJOMN@LL ?NJMMM?L ?OJ!KLI? ??JIIO! ?KJKM?NI NJIM!?IL MJ"N@MO@
!" #$%&'()*'+*,-*-.+/%-/(01*'+*&1*$($%+2-*'+*%3-%-2(+1%)*/&3-%(4)*2+'(-1%+*5+3.)3-/(01*+*(16+//(01*-*
777777777777777777777777777777777777777777777777,-$*53)5(+'-'+$*'+*&1-$*4(8-$*'+*2-'+3-
9:;< /-38-*=*>:8? '@ 'A 2+'(-*B CDEF9DG HFI
JJKLK!K;;; @MLA;@JN @;LO;;;M @@LNNN!A @KLJMAAJ ML"!;M@A OL;M@AAM
JJNL""K"K; @MLKNAJM @;LAOO"" @ALO!OKN @KL"J;;A MLMNM@N@ OL;MO"MM
J;KLN@NO;J @MLJ;@K! @;LA!!M@ @ALA!!A" @KLM!!JN MLNM""JK OL;MOM!K
J;NL!MO"JA @ML""AKN @;LJ!;@ @ALJ;AM @KL!MK! ML!""OMJ OL;MOO"N
J"JLOAO"!@ @MLM;;M! @;L;A;" @ALNOMON @JL@""KJ NLO;KMAJ OL;"N;@@
J"!L@"@KMM @ML!"J;J @;L"MMN" @AL!!KAN @JLKK;;M NL@JA!JN OL;"NOAJ
JMJLAAM" @NLOM"O" @;L!MAJ! @KL@@"@J @JL;JJKA NLAKONM! OL;";!@M
JM!LAAAJ@A @NLAK;;; @"L@AAN@ @KLK@""J @JLM@!MA NLK@M;M@ OL;";O"K
JNJLAKNN!A @NL;J;M@ @"LAM";N @KLJ;KM" @JLN";@M NLJOJ"K! OL;";K!@
JN!L@;@"@@ @NL";;AN @"LK!A;A @KL"!A"@ @;LOJA;" NLJN!!O" OL;"JK!A
J!JLOM!AN; @NLNJM!! @"L"MAJN @KLM;JMN @;LA@K"K NL;M;JKK OL;"K""N
J!NL!ON!!M @!LOMNKM @"L!MO"; @KLNANJ@ @;LK!!;K NL";!A;! OL;"AKOM
;OKL"!!KJ@ @!LAAOKM @MLO!;MA @JL@KMO! @;L"@"J@ NLMJAJOA OL;;!NAA
;ONLJM!KO! @!LKK;@J @MLK@KN! @JLA;OON @;LMN@!N NLNA;K"; OL;;!AO;
;@KLAK!@K" @!L;"JOJ @MLJMK!N @JLJK"MM @;L!;;KN NL!OM!M! OL;;NKO"
;@NLOAAM"" @!L"JMAM @ML"AM!! @JL;N;N @"L@O"! NL!!@OO; OL;;NAON
;AALMMAA@M @!L!@OAK @ML!JJ"A @JL"M"JA @"LK@O;A !LOMKJK! OL;;"A!J
;A"L!M;MON AOLOA"AK @NL@!"N! @JLMKNJ! @"LJ"M"! !L@J"K!" OL;;;J@;
;K@LOJKK!" AOLO;A!N @NLAM!MJ @JL!MM!A @"L"ANNK !LA@"!!" OL;;JAMN
;K;L""A;KM AOLAOMA" @NLJOAKM @;LANON @"LNJ@;! !LA!M@"N OL;;AOK"
;JOLK@KMA@ AOLJJO@@ @NL;NMN @;LJAN!K @MLOONK" !LKMMN!" OL;;@KM
;JJLNMAMJA AOL"NNK; @NLNKMMA @;L;O@O! @ML@"!J@ !LJ;MOAJ OL;;ONOM
;J!LK"KMON AOL"!!N @!LO@;!A @;L"MJNK @MLKJ;KM !L;KJ!M@ OL;J!M@K
;;JLOA"@NJ AOL!";@N @!LAJJ@" @;LM"!NN @ML;OMOA !L"@;N!; OL;J!A;!
;;NLK!A"K! A@L@N;A @!LK!!! @;L!!OM! @ML"!;K; !L"!@"N@ OL;JM"!M
;"ALMJO@MK A@LAAA!! @!LJK!OM @"LK"OMA @MLN!!N! !LM"M@KN OL;J;";K
;""LNOAK"N A@LJNOKA @!L"AMON @"LJ";!M @NLOJ";K !LNKM"JK OL;J;@AM
;M@LO@MJ;" A@LM!A@M @!LM;N!@ @"L"!"JK @NLAAM"M !L!@ONOA OL;JKMAK
;M;LK@ANO; A@LNN!NM AOLOAK!K @"LMNONN @NLJOAJ !L!N;K;J OL;JA"@@
KOALO!K;O" A@L;KN;@ KMLO"KMM KALK!!MA KJLMK@M; ;LAJKA;K OL@;O!"J
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/-38-*R*SL8T 'G '> 2+'(-*U VE9<KED Q<P
?:!GFAA= ?:?G?"JB W?:??>"G W?:GGF W?:?B!=F ?:?GAAF WB:===!A
A:!!>?FB ?:GAF?"> W?:??>AG W?:G>J>F W?:?FB== ?:?"J"FJ W=>:"BG!
GG:>JAAJB ?:=AA?>G W?:??GJB W?:G="!B W?:?F!! ?:G"J?BB W!F:ABAA
G!:>AB!GG ?:BBFF W?:??>J W?:GA=?= ?:>=!!GF ?:=?=F"F WG?J:B">
>J:AAJ"!> ?:"FJG?! W?:??GF" W?:GAJ?F W?:?"AJF ?:AAJJJF W>F!:GGF
=F:!?B>G> ?:!"G?BJ ?:??>A"> W?:GB>?G W?:?"A"" ?:BJ>=G" >=B:BFB>
AA:BB"J G:GA?G>G ?:==AJ>F W?:GBB>G ?:?J!J?! ?:"?=?FB >:?!!"!=
BG:J?GGA" G:=?GFBG ?:AJAF?G W?:GBJ ?:GF== ?:JG"=BF G:FJFFBJ
BJ:">?"?= G:AFGAAG ?:F?=JJ= W?:GB""= ?:>>=?"J ?:!>FB=J G:B=A=
FB:"BJ=F> G:F>?A=> ?:"=G>!! W?:GF??G ?:>JBFAA G:?="BJ= G:AGJJ>>
"=:?JB?>> G:"J?>>J ?:J"A>AG W?:GFG?A ?:=BFF?> G:GB=GJJ G:=G!?"A
J?:F=!!BA G:!ABBF" ?:!!AAJF W?:GFFB! ?:AG=!A! G:>">=!F G:>"!AB
JJ:=!G">A >:GGGGA> G:GB"==! W?:G"!"" ?:AJJ"J= G:=!A"?! G:>?B?!!
!F:>!>">B >:>JB!>B G:=?GFGG W?:GJ!"J ?:BBB!GJ G:BG!="F G:GF"=?A
2.6   DATOS VIGUETA IK6 
2.6.1 DATOS VIGUETA IK6 (INICIAL)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
G?A:>BFJ!" >:AB!G"G G:AF"!!" W?:G!!B> >:?AG>> G:FAB?AG G:G>?F?>
GG>:>>""J= >:F>FA=! G:">>J=B W?:>?A! ?:"BJ!F! G:""?JGG G:?>"JA"
G>?:>?F>!! >:"!BAA> G:JF=F"! W?:>G>"F ?:J>BAF> G:J!F"?> G:?G""G!
G>J:?"J!GJ >:!FA"J= >:?=>G!= W?:>GB" ?:!?J>A! >:?>?!>> ?:!!AABA
G=F:?>G">! =:G=GBJ >:GAJBA! W?:>GJ= ?:!FBG>B >:GAF>A! ?:!!J!=
GA=:J>F>!A =:>!J=>G >:>!?>== W?:>>G?J G:?=AB"! >:>F!=!B ?:!!?!?>
GBG:"J>J=" =:AF=G>= >:B?>G!B W?:>>=AJ G:G=!=BJ >:=!A!=! ?:!B"G=B
GB!:F"GF=G =:F>B?AF >:"?AB>F W?:>>AG! G:>A?GFJ >:BG!AGB ?:!=GBBB
GF":BAF!!" =:"JJ!=B >:!>?F"G W?:>>""= G:=AFA"= >:FA=F"J ?:!?BGFG
G"B:B="G?! =:!AJJ"B =:?"=B=" W?:>=?A" G:A>GB=A >:"F!"B> ?:!?GGFG
GJ=:AJ!=J A:G?"""F =:GJFFA= W?:>=>JJ G:A"FJJG >:J!B>>J ?:!?JBBG
G!G:=!A=AJ A:>FB!B" =:=>?F=A W?:>=>J G:BA=!GF =:?G!!B! ?:!?!AB>
G!!:>AA?J A:A>FA>A =:A!!!BG W?:>=ABA G:F=>"?F =:GA=JG" ?:J!J>AF
>?":G!!A?> A:BJ"F"F =:">=AG= W?:>=AJJ G:"AA>F" =:>F!=A> ?:J"J?B
>GB:GG!F>! A:"A!=G =:!?JB=> W?:>=BFF G:J=FA=J =:=!A=G= ?:JFJA="
>>=:?G>=! A:!G??FF A:?>>AFF W?:>=F"= G:J!>JF" =:BGJJBG ?:J"A"!!
>=?:!>FBGA B:?"?"F= A:G==BB! W?:>=F"A G:!AJAGG =:FA=">F ?:JJGA!J
>=J:!?G=F" B:>=JBGA A:=?G"= W?:>=JAG >:?=GFFG =:"F!BB! ?:J"F>J!
>AG:J>!>>A B:=?"GG= A:=BAFA> W?:>=!GB >:?B""A" =:JGB"B" ?:J"F>B
>AG:AB=BB> B:=?"G=" A:=BJF!G W?:>=""A >:?F?A"F =:J?!J>! ?:J"A?"F
>AG:G"B>=> B:=?"!B! A:=BJ"J! W?:>=J >:?F?=!A =:J?BA=" ?:J"=?A!
>A?:!F!BA= B:=?"!FB A:=B!BG= W?:>=!JG >:?B!JBG =:J?>G!> ?:J">GF
>A?:J>JBB> B:=?"J>F A:=BJBFJ W?:>="AJ >:?F?BAB =:"!!!F" ?:J"GJ=J
!"" #$%&'()*'+*,-*-.+/%-/(01*'+*&1*$($%+2-*'+*%3-%-2(+1%)*/&3-%(4)*2+'(-1%+*5+3.)3-/(01*+*(16+//(01*-*
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/-38-*Q*RJ8S '! '> 2+'(-*N TE9<IED P<O
":"AF"U> V":"">"W! V":""=! V":"""FA V":""!U? ":"""?>? V":=UU?=
!:F>=UA ":"=B!>= V":""=== V":"""UB V":"">"W ":">BF>> V!>:>BFB
B:W=WWA! ":!U=A!! V":""AB ":"""AFF V":"">"> ":"W=?>B VAF:AF?A
!>:F""?"U ":=UU?F V":""=UB ":"!!B!A ":""=U=> ":!WUU>= B!:UUAWA
>":>A"!?= ":F"UA!W V":""AU= ":>>"FA? ":!"?W! ":=!W=FA >:WBWBBB
>U:!=UA>U ":U>>B"= V":""ABB ":BW!?=U ":>W=BWB ":AA=WUU !:B!>>B!
=B:UW?U>? !:">!==F V":""BA! ":?U">F? ":=U?A>U ":BFFA>> !:AF>""F
A=:"BU??? !:!W?!W? V":""F!B ":W!AA"F ":ABA!>? ":F?WA!= !:AWF"UB
AW:?>BWB> !:=BU!>B V":""F?= !:"?U>A ":B=B?BF ":?UAF!> !:AFAAW?
BF:>"?BU! !:B!AFWB V":""FUB !:=""!FA ":FAFFB? ":UUFUUA !:=?!AW
F>:??""U! !:F?!WU! V":""?BF !:AB"WW= ":?>!?!W ":WW"A=> !:=?>=>=
FW:AB"=?U !:U>=W>= ":!!UW>! !:F=UB!! ":U?U?!F !:"WBU=U !:>A?"W
?F:A!FW=! !:WUWBBU ":>B>UUF !:UF!UAB !:"B?=FF !:>"B?F> !:!A"=AB
U=:AFA"B >:!BB>W? ":A!>U>A !:WF?U!F !:!W"=> !:=!FWBF !:!"F=UU
W":U="=U= >:=>B?UF ":BW"?=W >:"U=BUA !:==?!F> !:A==!UU !:"?!U!=
2.6.3 DATOS VIGUETA IK6T  (TRATADA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
WU:>>=>F? >:AWAUFU ":?W"??? >:=BW"== !:B?AW"B !:BAWU=U ":WUA"U=
!"B:F=?U!? >:FF!FBW !:""F!>F >:A=WW!F !:?>=">! !:FFFU= ":WF?=UU
!!>:WUF?BB >:U>B=BF !:!U!W>! >:F"FU>W !:UWA=?B !:?U>?U? ":WA!"WB
!>":>?UF>B >:WU=FB !:=WFU!A >:?BAW=B >:"?BU?B !:UW?UA= ":W!A>=U
!>?:F?!U!A =:!AAU>> !:B=!F?? >:UUW? >:>!"FUW >:"!AAWU ":W!!>BA
!=A:W!F=U> =:="?B!? !:F!UB"= =:"B>!=B >:==B=!W >:!>UU"U ":W!!B?!
!A>:>?>"=A =:A?!WA> !:??"UAA =:>!B"?A >:AW>WBW >:>AAU?! ":W""AUB
!AW:BAU=A =:F==?F= >:!BU?U? =:A!U"!> >:?UUA >:=BWFU> ":UAF>B
!BF:UAWW?F =:?W"==W >:>W>WU> =:F!AB! >:WB=?AF >:A?AUW> ":U=?UU=
!FA:!!?A=> =:WA?"UF >:=U"BW? =:U!"FBU =:"WBF>U >:BUWBFA ":U=FB>=
!?!:A"B">W A:!"?A>! >:AW>=WB =:WF?BF =:>>WW?U >:?"ABB= ":U=?=>W
!?U:U??>BU A:>?>!"= >:F!WAUA A:>?F">U =:AA??BF >:U>>ABB ":U!UF=B
!UF:AF==!U A:A=BWBW >:??U?A= A:=FW>B= =:B?=WWU >:WA>!B= ":U>=>!!
!WA:"A"B>? A:BW?!?B >:W>!A>U A:B>AA=U =:?>>W== =:"F!?!> ":U>>=W>
>"!:FB"=W! A:?F""UA =:!>WF=B A:?>?"FA =:W>U=B =:!U!?UF ":U"WWBB
>"W:=!>?AA A:W="? =:="WFF> A:WWB=W! A:!B>B>? =:=">FUU ":?WB=AA
>!F:WW?WUF B:!"F!!F =:A??>>W B:!>!AUU A:>WW=BW =:A>=WB! ":?WF=U?
>>A:BW!F?B B:>U?>A =:FB>W?B B:==>?FW A:AW>U?> =:BA=?? ":?UU?BA
>=>:A=!FA! B:AF"?"F =:?UW=FW B:A?F?!F A:F=="A= =:FF?A?B ":?W!BW!
>A":!FBA"B B:F==FBU =:WAW=F> B:FF?!FF A:U"U>FA =:?UWB"A ":?UU!>=
>A?:W=F?"? B:U""AF A:!F?="= B:UU>"A! B:">AF?> =:W!>!>B ":??UBU=
>BB:?!B==> B:WF=!=! A:>BU>U= F:"W=FBW B:!?BW?! A:"=AUF> ":??WB=?
>F=:"?>>"B F:!>A?>B A:=A"!A! F:>U!">W B:=!"BUB A:!B"WAA ":?U!F=F
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@;IJI;!K!! ;J!L!M LJIKNK"; ;JI;!OIM KJI;"@@@ LJ!KKK"O "JMMK@LO
@;@JOO@NKO ;J!L!III LJIKN!M@ ;JI;IM! KJI;"OL! LJ!LO;O@ "JMML";
@;@JM"OO;! ;J!L@M@! LJIKN"K; ;JI;IOI! KJI;"OOL LJ!LK@@N "JMMI@@
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
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0.49.+S+TK9U (! (# 3,().+V WE:=JED R=Q
";G#"!"B ";FG>BFX Y";"""?GX ";"">F>! ";""!A!? ";"!AB!X !";#AG#F
X;!#GB?X ";G>?GGB Y";"""?GX ";!G?FGA ";"GXAAX ";!#X#?A !;>"#GFF
!F;?#ABAX !;"X"BA> Y";""!XA> ";AAAX"G ";##!AX> ";#F>XG# !;!G!A?X
#B;#>AGXB !;#B#X! Y";""!!G ";?#!>G> ";>F"!"# ";>GX!?F !;!"B?>#
>>;>!?#F! !;A??">B Y";""!FXF ";G?!#># ";AXA??> ";B#B?"A !;"XAA>>
A";?"FAX# !;BA">B ";F!#>GG !;"AG>X ";X>"XG ";FA##GF ";??>"#>
A?;F?#?#G !;?ABG!G ";X?XG#! !;"G"F!> ";GXA?F? ";?B##!B ";?F>XB!
BA;BAAGX> #;!"!!"# !;!#!FF !;!BXB>B !;!A""GX ";XF"FB ";?BAXG#
F!;>GXF#! #;#"#F"G !;A!GFAB !;#!BG?A !;>!?X! ";GFX?G# ";?>B!B>
FX;BFG">! #;#FG#>! !;XG>FA? !;#!AA?! !;BBA"BG !;"X!G># ";FGF!G?
?B;G?A!#! #;AAB!G? #;A"XG># !;#!B>G? !;X!#!FB !;!GX??B ";FF!B!B
X>;BGX>#X #;B"FFA? #;FXX?B> !;#!B"G! !;GB!G## !;>!G"?B ";F?B?X>
G!;>"F?F> #;X?FG?! >;#"#F#G !;#!B>"B #;#"XGF? !;AA"?"A ";FB##"?
GG;!!BG"F #;GFF!F? >;B!???B !;#!B>?G #;>FFB?? !;BF>G#> ";FF"X>?
!"F;X"FGAF >;"F?>X! >;X?GBF> !;#!B#!G #;BA?>G! !;FXB#?? ";FF!B?
2.6.4 DATOS VIGUETA IK6R  (ROTURA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
!!A;AAG?FX >;#AB!F# A;>B"G !;#!BF"F #;?X>#B> !;X"BX?! ";FAXX>B
!##;!#XG"F >;AX>A?? A;FA!BX !;#!A?!F #;G#X!AX !;G#?">X ";FBX!"X
!#G;?G#AX >;?!"??F B;!>>>#G !;#!B!?? >;!?A#B> #;"A?GF ";FAB!?X
!>?;B!GX>F >;?GF>?# B;>??>F !;#!?!B# >;#G?#BF #;!FGXXX ";FBX"XG
!AB;##X#?! >;GAG!? B;F"!X!A !;#!BXGA >;A"XXBA #;#G!B!? ";F?###B
!B#;G>XB>X >;XGG#> B;GBFFB> !;#!BGFX >;BXF>!! #;A!>!?B ";F?#XXB
!F";F#?!>F A;AAA#FF F;#A>GXB !;#!F>#A >;?>"!BB #;B>AAG! ";F?GAF
!FX;>BF>#> A;BFXXAG F;FB?AGF !;#!AGG# >;G>F#AA #;FBFAAX ";F?AXFG
!?F;!>AFAA A;FAA?FX F;XB>F?! !;#!A">F A;">>XBA #;??G!X ";FXXGFA
!X>;G"!F?# A;?F>"!X ?;"?!F> !;#!BGAG A;!A>?G #;G"!?>A ";?""#F!
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AJAK!J<J< LK"<LMNN JKLJ"#LL #KM"!L"N <KOJ<"M# MK<!"MJO "K<JNJLJ
#""K"#NLOL LK"#L#! !"K"#!JL #KOMM"AM <KLNLJJJ MKL#MAAJ "K<JLMM!
#"LKN#J"O LKAAO<"O !"K!N!M #KL!NJ< <KJO"!LJ MKNOL#"L "K<JNNLO
#!OK<ONNLO LKMJO<MM !"KAJL< #KNNO#L LK"J!MN< MKJN"<JM "KL"A#MJ
#A#K#<##MA LK<!!MAM !"K#LA#O MK!#<!NO LKAOMA<< OK!"AA<! "KL"##M<
##!K!"#A! LKN<MJLA !"KO<L#N MKA<"<NL LKM!M"#M OKAAM#N< "KL"M<<A
##NKNN#"OL NK"LA<AO !"KLJ#JJ MK#LLLN< LKONONN< OK#ML!MA "KL"MNN
#M<KOL"!AJ NK!NM<<O !"KJMAJJ MKOOJJ!! LKLO!MOA OKM<NM#M "KL"OMLA
#OMK!OLM! NKAA"#OL !!K"L##A MKLAJN<! LKJ"!ONJ OKONN!OA "KL"LA!J
#<!KJ""JM NKMJO#!L !!KAOL"# MKJ!"!M< NK"N#ONJ OKL!"##O "KL"<M!!
#<JK<#M"JM NKL<N<<# !!K#J#NJ OK!M#"JA NKA<NMJ OKN#A#OM "KL"O#L!
#LLKA<MM"M NKNL#"AO !!KOALMO OKALM"LJ NKM""L<A OKJOALO! "KL"NOJL
#NMKJONN"! NKNNLO<L !!KLJANA OKM"JA"O NK<"!"!A <K"LM!OJ "KL"<A!M
#JAK<OO<M JK!MNAJL !!KJMAON OK<"ML"J NKLL#<M< <K!JO<"O "KL"<!<!
M""K#MLJ JKM!<##! !AK!#!NJ OKLLOO< NKJO#LAL <K#!<JLJ "KL"OO!M
M"NK"#ONNJ JKL""AN# !AKA!OLN OKJNLJ#J JK!"!NOL <KM#NAN< "KL"L#<
M!OKLAJJN JKL#MN#A !AKMOJAN <K!#L#JO JKAJN##N <KOOJ<NJ "KL"OM<J
MA#K#M<N<# JKJMAMOO !AK<L"O <KANJJL# JKMN"A#M <K<LJNL# "KL"M<!!
M#"KJMJ"JL !"K!AAO< !AKL<N!L <KO#ANLM JK<O"OA# <KLJJNAL "KL"M<"L
M#NK<!AJL< !"KALM<O !AKJNMA# <K<MNO"! JKN!<#<M <KJA"LO# "KL"O"AA
MM<KA#"LLM !"K<M#NN !#K!J"L <KLJJAOL JKJJMJLN LK"M"JOA "KL"MMMJ
MO#KN"!AL !"KNLLM !#KMML!A <KJNM"#N !"KA!OON LK!<"M"O "KL""J#
M<!K#ON<M# !"KJ<M<N !#KO#LAO LKA"M<!A !"K#L"J# LKALJ<O! "KL"!JAN
M<NKN<#N#! !!K!AANL !#KL""J LKM"M"OM !"KOOAML LK#JN"L# "KL"!"LO
ML<K#N!O#! !!K!M<!J !#KJ!!JN LKO!JAO! !"KL!O<! LKO!<<J# "KL"!ML!
MN#KNL<"#N !!K#<#MN !MK"#M"L LK<<JA#M !"KNO!<O LK<#MJM< "KL"#OLO
MJ!K#A#NO# !!KOJL!A !MKAOM<# LKLJJ<MM !!K"AL!M LKLOAM<# "KL"#"#O
MJNKLN"O!N !!K<L#MO !MKO<J<# LKJ"#!!J !!KA#<#L LKNL"!A "KL""M!O
O"<K"NNO<A !!KNO"O! !MKL!#M< NK!A"LJL !!KM!L!# LKJNOM#A "K<JJMAO
O!#KM#AJAA !AK"#L# !MKNALA! NKAJ!NAL !!KOOJOA NK!"!#!< "KL""N#O
OA"KL!<AMN !AK!ONOO !MKJJL!O NKOA"ANJ !!KLONLA NKA!<A#N "K<JNL#<
OALKJ<NLO !AKA"NO! !OK!O<MM NK<<L##M !!KJ!!NJ NK##"<L# "K<JJ#ON
O#OKAMJJ#J !AK#L<M# !OK#LN<L NKL<L# !AK"LAJN NKMMOO<! "K<JJOMA
OMAK#N"JN! !AK<AAA! !OK<#NMO NKJ"!L!O !AKAL""N NKOON"N "K<JLMLO
OMJKOJO##L !AKNJJ#J !OKL<O<A JK!!N!MA !AKMM!NN NK<L!J!# "K<J<JJM
OO<KL"OJ## !AKN<!ML !OKJ#MNN JKANN<J# !AK<!!LJ NKLNM!"J "K<J<O
O<#KLNAJOJ !#K"<"<M !<K"<#<O JKMOLAMM !AKL<"MO NKNJOLL< "K<JL!#L
OL"KNL#L!N !#K!OLOA !<KA#J"M JKOJJ"O !AKJ!J"M JK""L<OJ "K<JLA#J
OLLKNLO<L! !#K##MJM !<KMJN#J JK<L<NMA !#K"NL<A JK!!N!M! "K<J<L
ONMKN<J#NO !#KMLLOO !<K<AM# JKNL""NJ !#KAMLA JKAANMJ# "K<J<<#L
OJ!KLOO#L! !#K<N!#< !<KNANAN !"K"#"A! !#KMAJAO JK##L!MO "K<JOANM
OJNK<LLJLJ !#KNMNN! !<KJNA!L !"KA"A"! !#KOJA"J JKMM<#LO "K<JMJJ!
<"OKM"JAM! !MK"L!M! !LK!AMO !"KM<"JL !#KLJAL# JKOOAONO "K<JAON!
<!AK"N<MNL !MK!JL# !LK#"!!M !"KOLAM! !#KJ#<LL JK<OLJMM "K<JAJN#
<!NKNAO#LN !MKMO<MM !LKO"J#< !"K<NL#! !MK"JN#M JKL<MALO "K<JAONM
<AOKM<<<!M !MKMJ<"# !LKL!J<A !"KN!#!A !MKA<<#L JKN<J"<O "K<J!LL!
<#AK"AJ!!M !MK<<AAL !LKJ"!"L !"KJ<#JN !MKM#AOA JKJLA<!# "K<J"JNA
<#NKMLJJ!J !MKJ!JNJ !NK"AO!! !!K!OM<O !MKONJNN !"K"LMM "K<J"O"<
<MMKJ#NJ<O !OK"OAM !NKA#ONM !!K#""!L !MKL<N !"K!L<#! "K<NJ"LN
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.
:;<= 0.49.+>+?;9@ (! (A 3,().+B CDEF:DG HFI
<J!K#LJMJA !JKAMM# !MK#NAO< !!K#!O# !#KO#<!M !"KANMML "K<MNNAL
<JNKNAL"ML !JK#<!!M !MK<!AJL !!KJOOAN !JK!"JO !"KLNM"L "K<MN"!M
<<LKO<L"!L !JKN#OLL !MKN#OOL !!KNLO<O !JKA##M! !"K#N<#O "K<MNA!N
<N"KA"M!L !JK<NM# !OK"MMOO !!KMNAL# !JK#M"<N !"KJNJ"L "K<ML!!A
<N<KL"JJ#A !JKMJN!M !OKAOA!# !AK""#L !JK<#MAA !"K<N!A# "K<M!O#<
<MAKLJM"OL !JKO<A"A !OKLNLO !AK!OLMO !JKNMLO !"KN<<N# "K<MA!LJ
<MMKL!MNMN !<K!J<!< !OKJM"MA !AKLLMAJ !JKOJOJL !"KM<"NO "K<M"JA!
<O#K!<##AO !<KL#!!< !OK<MOLO !AKJAOMN !<K!"O<L !"KOJL"L "K<NOO"<
N""K"N!!"< !<K#!N !OKMNAJM !AK<N#A! !<KANLLO !!K"#<AL "K<NMNO!
N"JKOLM#!< !<KNA"MM !OKOOA<! !AKNN#"M !<KLMLLJ !!K!LMM! "K<NOMM<
N!!KNL#L!# !<KM"OAM A"KL!<MN !AKMJ#<! !<KJMJN# !!KAL"A< "K<NN!"L
N!NKL<<O#L !NK"#L!A A"K#O<!# !LK"<#L! !<KNM"AA !!KL!O!L "K<N#JJA
NAAKO"M"A !NK!"#ON A"K<J#J !LKA#NJA !<KOJ!"! !!K#"<JN "K<NAO!#
NAMKJ!MLNA !NKA##OO A"KNMJJA !LK#"MAN !NK"O<O !!K#OJ"O "K<NALJ
NL#K"!"L!J !NKLOJ!# A"KOMN<O !LKJ# !NKA<LM# !!KJM!NJ "K<N"M<N
NLOK#!#L<M !NKM#NJM A!KAJ#LA !LK<JLOO !NK#J#!J !!K<<N"A "K<<M#LM
N##KMMML"< !MK"#JMJ A!KL<#<J !LKM!!J! !NKJMM"M !!KNJLLO "K<<MAJO
NJ"KALOM<M !NKO#LAL A!K#OO#M !LKO!<< !NKN"M"# !!KMLNML "K<<MJ
NJJK#L#JN !MK!!L"O A!KN<MAL !#K"L<<O !NKO"A#< !!KO!ONO "K<<JM!O
N<"KNJ#N !MKAAO!O A!KOALAJ !#K!<M"L !MK"#J<# !AK""LN# "K<<J!MM
N<JKO!A#N< !MKL!#!! AAK"NO<O !#KLAOLA !MKA"#J! !AK"MJ!A "K<<LMJL
NN!K"OMOLM !MK<"<OM AAKA!<JO !#KJ#MMO !MKLMAN# !AK!<<O< "K<<!M<O
NN<KA#M!<O !MK<ONO! AAK#"!M! !#K<<LOM !MKJLAO !AKA#MA! "K<<"MO
NM!KLLM!O< !MKO"#NO AAKJN!O# !#KM!OOA !MK<OJOL !AKLAMJA "K<JO#AL
NM<K#!#NOJ !OK!<!<J AAKNM"J# !#KO#O#N !MKM<J"! !AK#"M<A "K<JNNJO
NO!KLM"L! !OKAMLLN ALK"#A<A !JK"LOM# !OK"#!AL !AK#M<ON "K<JJNM<
NO<KLN"ALO !OKLJ!AN ALK!O!LJ !JK!O"N! !OK!O!"L !AKJ<JN! "K<J#NN
M"!KA!MMNA !OKN!"AJ ALKLJ<J< !JKL#JNJ !OKLJ!!< !AK<#AA! "K<JLL"J
M"<K"M!ALM !OKM!AJN ALK<!L!J !JK#M<#A !OKJ#ONO !AKN!MOL "K<J"JOA
M!"KM#LJ"< A"K"A#!< ALKMALJ! !JK<ML# !OKNJL#J !AKNO#"M "K<#N<MM
M!JKJJNJJ< A"KA"##N A#K"L<N< !JKM!NN! !OKOANAL !AKM<M#< "K<#JNNA
MA"KA<!AL A"KL#ONM A#K!#L#L !JKOMLA# A"K"<LLL !AKO#A<M "K<#J"O!
MA#KM"JAOM A"KJJ!NM A#KLL<J< !<K!"#AO A"KAA"#A !LK"!#LM "K<#L<AJ
MAOKLJLO#L A"KO!LL# A#K#NO## !<KA<AAJ A"KLN"MJ !LK"M<!J "K<#ALO<
MLLKMM#ANN A!K"O<MA A#K<M<LA !<KLOMAA A"KJ#AAN !LK!JN<L "K<#"J!J
MLMKAMN<JO A!KA!MM! A#KMJJA# !<K<#JAA A"KNJ"AL !LKAAN!! "K<LN###
M#AKJO<#L< A!KAL<"< AJK"!!A !<KM!M<O A"KO!#OJ !LKAOJ! "K<LJ<N#
M#<KOA<JNJ A!K#J<!M AJKAAAM !<KO#N!M A!K"M#OO !LKL<L#A "K<LLNMM
MJ!KAL<JNA A!K<#OLO AJK#J!O! !NK"JOLN A!KAJJ<# !LK#L!#L "K<L!MOO
MJJK#<<""L A!KNJN#J AJKJ<M!L !NK!MM<M A!KLNM# !LK#OM!< "K<L!LOA
MJOKJ!AOLO A!KO!!MN AJK<MAJ# !NKLL"LA A!KJ"<#L !LKJ<A"A "K<L"<"L
M<LKJ#MMMO AAK!"AM! AJKM!""# !NKJ<OAJ A!K<MO<# !LK<AJN "K<AMA!A
M<NKJJOM!# AAKA"""! AJKOM#LO !NKNL!#L A!KMJNO! !LK<MMOO "K<A<AN!
MN!KJ<"<<O AAKLLM"J A<K!AN## !NKMNNON AAK""AN! !LKNJA!A "K<AJ"!O
MNJK#O<JA! AAKJ!NMM A<KA"#<M !MK"M"NL AAK!#AN !LKM!#AA "K<ALMNA
MNOKL"LMO# AAK<OMA# A<KLAONA !MKA#OM AAKAMON< !LKMN#AO "K<AA#JA
MMLK!LA"!O AAKNOMOL A<K#OAJ< !MKLMJ!! AAK#LMML !LKOL#N "K<A!""M
MM<KMMM#AM AAKO!A A<KJNJ<L !MKJ<AJ AAKJ<O"< !LKOOLON "K<A""J!
MO"KJ!NANL ALK"#N#A A<K<JAOA !MKNJAL< AAKN"A<# !#K"J!AL "K<!MOAJ
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JKLM!NJLJK ANMA#"! A<M<O!OK !KM"#JJ! AAMJ<#N !LM!"JN< "M<!O"A!
JKOM<JOKJJ ANMAKLJ< A<MON<NN !KMNNN! ANM"NLO! !LM!<LNO "M<!LK!L
K"!MA"N""N ANM<L!LL A<MO<#AA !KM<OK< ANMAAAL! !LMA!KJN "M<!ANNA
K"LM<NKAJA ANM<KA## A<MOO<L< !KMKN"## ANMN#N# !LMAOL"# "M<!!A!O
K"JM"JOO<K ANMOO!AO A<MJOOAL A"M"K<!A ANMLJ<<J !LMNAJLO "M<!""<J
K!!MNJ"KA ALM"KAO! A<MKAK<L A"MN<JL ANM<LK"A !LMNJ"LN "M<"J"OO
K!LMO!<!JO ALMA#J#J A<MKNNLA A"MONJ<# ANMJN<"L !LMLNN"# "M<"##!L
K!OMKK"L!O ALMNO!#L A<MKNAJJ A!M!A!"< ALM"A<KO !LMLJLOA "M<"AJ#A
KA!M!KKK#! ALM##OO A<MKLKNO A!MNN#<K ALM!LA#N !LM#N#N< "M<"A"<#
KALML"N<JO ALMOL#!! AOM"O!OA A!M#N!#O ALMN"!<L !LM#J#K! "M<""A"N
KAOM#A!N<A A#M"L!JL AOM"OOON A!MJLJ#! ALML<N!A !LM<N#! "M#KJA#A
KN"M<""#J< A#M"A#J< AOM!L<OA AAM"#O<< ALM<"A!K !LM<JN<K "M#K<JL#
KNAM<OON"O A#MA"<!A AOMAA##L AAMLN#NJ ALMJN"L< !LMO!<L< "M#KA<OJ
KN#M<#K!J A#MN#OL< AOMN"!O AAM#O#J ALMKNJO# !LMO<N#! "M#K!KK!
KNJM<LKK"A A#MLO"KK AOMNNAL AAMK"A<A A#M!!O#! !LMJ!"O "M#JK<#<
KL!M<"#JN# A#M<O!KJ AOMNONNK ANM!A#"# A#MALKAA !LMJ#ONL "M#JJLAJ
KNJMKKNAA# A#MJNN"J AOM#KO"J ANMALK"O A#MLAN"O !LMJ!<!! "M#JAOJA
N<MJNJKJK A<M"#KKL #JM<O!"L #NMLNAJ# #<M"#!K# "M#J!AOA "M"!"NO
NOMO#NAK< A<M!!K# #JM<J<"K #NMLLKO #<M"<OJK "M#K#<KK "M"!"<A#
NJMALNL"J A<ML!NO< #JM<K!O# #NML#<J# #<M"OLN "M<"NLNA "M"!"O<!
NJM#KK#LJ A<MLN<JJ #JM<KNJO #NML#JJ! #<M"O<NL "M<"K"#A "M"!"J<!
NJMJ<LLL! A<M#NA #JM<K<"N #NML<!<< #<M"OJJ# "M<!NAN! "M"!"KN#
NJMKK<JJO A<M!KOJ #JM<K#K# #NML<AK! #<M"OKLN "M<!#NA! "M"!"KOA
NKM!KAA A<M!K<J< #JM<KOJ! #NML<NK #<M"J"J< "M<!JL"N "M"!!"AO
NKMAOONLL A<M"L<OK #JM<KJO #NML<LJL #<M"J!OO "M<!KOL< "M"!!"#!
NKMLON#OA A#MKJ!K #JM<KJKN #NML<#"< #<M"JA "M<AAJLN "M"!!!"<
NKM#"N!OL A<M"JKNJ #JMO""!# #NML<<"K #<M"JN!A "M<ANN! "M"!!!!L
NKM<#OAJJ A<M""JK< #JMO""# #NML<#K< #<M"JNAN "M<A#OL! "M"!!!#O
NKM<K!!<A A<M"KL<L #JMO""#L #NML<<N< #<M"JNL# "M<A<AO< "M"!!!<O
NKMO#!#JO A#MKA#O! #JMO""<K #NML<O"! #<M"JNJ# "M<AOAAK "M"!!!JL
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2.8   DATOS VIGUETA IK8 
2.8.1 DATOS VIGUETA IK8 (INICIAL)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
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!"KJ;M"!KO KJ"O@!@ KJN"L";" KJ"""K"" KJ"MNOK @J;MO!IO MJLKLI@K
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2.8.4 DATOS VIGUETA IK8R  (ROTURA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
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@IIJ;KK@"@ !MJIMIK@ OJ@IKI"@ !!JNMIML !MJI!O"! NJ!L;"KN MJNM@OO@
@I"JKNMK;K !MJN"L@@ OJNN"NMK !!JNON"I !MJN"!M" NJ@@L;;N MJNMIL""
@N!JI!;MLN !MJKIIM! OJLOMN"N !!JKKO;; !MJKIM!" NJ@O!@"" MJNMIK;;
@NLJMKLMM@ !MJ;MKNO OJKO!!!" !!JONII" !MJ;!"@N NJIL"OM; MJNM@;K"
@N;J;MO;!N !MJO";O" OJ;!"MLL !@J!L@O! !MJO;NO; NJN@NL MJNM@"""
@L@JN;;MO; !!J!NKO !MJM"KNL !@J@IMLI !!J!LINO NJN;OO! MJNM@LL"
@LKJ@@MMOI !!JI!KN! !MJ@O"@; !@J@OOI! !!J@O;@O NJLLK@"L MJNMI@"!
@LOJOMML!I !!JN;L! !MJI;"IN !@JN"KOI !!JNI@!N NJK@!"@I MJNMN@"L
@KIJLML;LO !!JKKMMO !MJ;"LLL !@JNOION !!JK;N"L NJK;L;IL MJNM!M@@
@K"J@M"KN@ !!J;@;;@ !!JMI!N@ !@JLOI@! !!J;!@I@ NJ"L!KKI MJNM@@KI
@"MJ"KLK;K !!JOOO;! !!J!;KN; !@J"@K;@ !!JOLKKL NJ;!NOIN MJNM@KOO
@"NJN!MN !@J!L;!@ !!JILL;O !@JOKINK !@J!LOK; NJ;"O"N" MJNM!IMK
@";JMMLI"! !@JI@!;I !!JNIILL !IJ!"NK" !@JIMN!! NJONIK"L MJNM!"O!
@;!JN""KK! !@JN;I;N !!JLIK!" !IJN!!!N !@JN"IKL LJMMLN@@ MJNM!@"O
@;LJMN@!!N !@JKNI;K !!JK"@@! !IJLLOIO !@JK!L; LJMK;;M" MJNM!";I
@;;JLL"!@O !@J;MOK" !@JM"@OO !IJL;;;N !@J;IMO@ LJ!I!I!I MJIOOO!;
@O@JMK!NK@ !@JO"!! !@JI!N !IJ"MMII !IJMM"!K LJ!OIKI MJIOO@O
@OLJL@!LNL !IJ!I"NL !@JNNLIK !IJOIM!N !IJ!;""L LJ@LL!LO MJIO;N;;
@O;JOLN!KI !IJ@O"ON !@JLK!OL !NJ!"ILI !IJIK""N LJI!K@ MJIO"K;O
IM@JIIO";I !IJNLIN !@J;"KK@ !NJ@;K"! !IJL;!KK LJI"KNMK MJIOL;L;
IMLJ""!"O !IJK!IN! !IJMIM!" !NJNM"NN !IJ"!;;! LJNI"NIK MJIOKINO
9:;< /-38-*=*>:8? '! '@ 2+'(-*A BCDE9CF GEH
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9:"; /-38-*<*=:8> '! '? 2+'(-*@ ABCD9BE FDG
HIJK!LM"IN !HKLL""H !HK!NHIL !MKNNILL !HK"N!J? NKMJLJN! IKHJOJIJ
H!?KN!IO"! !HKJMHMJ !HKHJJHH !MKL?HJO !MKIO!OM NKNNL?L! IKHJN?I"
H!NKL"MHI? !MK!IJMO !HKNN"LM !MKJ?!!! !MK?HJJ? NKO!NM"N IKHJMHM"
H!JKIJ""!O !MK?LH!" !HKOMJ!? !NK?MJ!N !MKMMJ!H NKOLMM?O IKHJ?L!L
H??KMIJHOH !MKMHMIH !HK"!IJL !NKHL"!N !MKNJMNO NKLHH?JO IKHJ?"H"
H?NKLO?OHM !MKNJHO? !HKJL"O !NKN?MJL !MKLN!LJ NKLJ?J?O IKHJ?OJH
H?"KJ"!H?H !MKLNOJH !MK!JJ?? !NKO?LHM !MKJ!H?" NK"NI!OH IKHJ??LJ
HH?K?HINH !MKJ?"HH !MKHLL!" !NK"?OIO !NK!I!O? NKJILJMH IKHJ!?!H
HHNKNHN?L" !NKIJLHL !MKN"!L? !OKIII!? !NK?JIJ? NKJOOL! IKHJI?!H
HH"KLL!OOL !NK?OII? !MKL"NJ !OK!H!!O !NKMN"NH OKI?M?O! IKH"JLIN
HM?KI!O?JO !NKM?JN" !MKJMIN !OK?JLOL !NKO!JIJ OKI"!JO IKH"JHJH
HMNK?"?"J" !NKN"N !NK!H??J !OKMNMH! !NKLJHH OK!MIIM" IKH""LLO
HM"KMNJMLH !NKLN?M! !NKMMOJO !OKNM""? !NKJJL"J OK!JONHO IKH"LHHN
HN!KNL!JO !NKJHI!J !NKOOJHH !OKOJM?! !OK!"!LL OK?N!""N IKH"OHNM
HNMKL"NMO! !OKIJJI? !NK"?IJN !OK"JLL! !OKHNJHH OKHIJI?J IKH"NONH
HNLKJLJ!?O !OK?OMIM !NKJN! !LKIOMI" !OKNILNM OKHON"?! IKH"NOH!
HO!K!!?JLO !OKMHNJN !OK!MM"H !LK?!LNN !OKO"!!J OKM?!NMJ IKH"MJNL
HOMK??!MJL !OKOI!!H !OKHNHJ! !LKMIJI? !OK""!ML OKMLO"?L IKH"HOON
HOLK?M?LHL !OKLLHM !OKNNJ!? !LKNHLML !LKIM"?J OKNHINNH IKH"HIO?
HLIKH?!JO !OKJMMH! !OKLM?IN !LKOM?HL !LK!J??! OKN"NH! IKH"HIM
HLHKHN?IN! !LK!!INN !LKIN!"N !LK"HIMH !LKMM!!M OKOHJ!JH IKH"IOOH
HLOKHN"JM" !LK?OI?? !LK!"J"! !"KIM?M" !LKO!O!M OKOJ?OOH IKHLJJ!O
HLJKHMJIO !LKMH!J? !LKHIHH! !"K?H?"O !LKLO"I" OKLMN"HN IKHLJOO
H"?KHMJ"NM !LKOIML" !LKM"OHN !"KM!J!O !LKJN?LO OKLJJ!J" IKHL"L?L
H"NK?J"LOL !LKLLHOO !LKO"JL" !"KN"LIM !"K!H"M! OK"N!OHL IKHLLLM?
H""KH!OIM !LKJHHJM !LKJ!IMM !"KOJIOL !"KHIINO OKJIN?J? IKHLLH?L
HJ!K?II?NO !"KIJ"? !"K?ILNL !"K"!N? !"KN!!H" OKJNON"! IKHLN"
HJMK!ONOMJ !"K?O!?" !"KHJOML !"KJLLN! !"KO"OJJ LKIIJH!M IKHLNIJ!
HJLKI?L"JH !"KM?H?L !"KNH"LN !JK?IHMH !"K"L!IJ LKIOI?!? IKHLM!?"
HJJKJH!HHN !"KN""H !"KL!NIL !JKHJJH !JKINL!J LK!!!"MH IKHLH!"M
MI?KO"IJOJ !"KLNJ?N !"K"LJJL !JKNNJNM !JK?!JLN LK!OILHJ IKHL?NL?
MINKNINOLO !"KJ?N!M !JKI?L!M !JKLO!L! !JKHJMM? LK?!IJL IKHL!"IO
MI"KH!JLI? !JKIJ!NJ !JK?!NIM !JK"LH!H !JKNMMI" LK?O!I!! IKHL!N?
M!!KILI?N! !JK?NJM !JKM!H"! ?IKIOMNM !JKLHJ!" LKHIJJ?H IKHLIH?O
O?K?OJ?"L !JKM"HON MHKHJOMH NIKLJ"JL MLKIJLL !K!ILH!M IKI?HN!!
!!" #$%&'()*'+*,-*-.+/%-/(01*'+*&1*$($%+2-*'+*%3-%-2(+1%)*/&3-%(4)*2+'(-1%+*5+3.)3-/(01*+*(16+//(01*-*
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@:B=JC=J @:@>!JB= @:@@@?!> W@:@!?@> W@:@@J!C @:@@J"@? W!:@">G
!:J?@?>J @:@?>>G> W@:@@@>C W@:@>@>G W@:@!@>G @:@=?""? W=:?@C@J
C:CJ?!CJ @:>!=@=> @:@@@>CJ W@:@>C?B W@:@!>?B @:!!=BJB WJ:"@C"C
":"C==@J @:B@B>GC @:@@!=!= W@:@>JJ> W@:@!=?C @:>@>!GJ W!B:G"J=
!=:?>B@G @:G>!?GC @:@@!=!" W@:@=!JC W@:@!C>G @:>?J?CJ W!J:>G>B
!":G?@!@C @:J=BJ>J @:@@@"=> W@:@=B>C W@:@!GGG @:=""C=! W>=:"J!C
>B:"">"J! !:@>?!GG @:@@@?G? @:>GC="G @:!==@J> @:C@?GB? =:J!BCG
>":JB"JCB !:>@G@=C @:@@@C? @:CG"@J" @:>JBJ= @:G@G>"J >:!>JG=C
=B:>CG>J? !:=G"?"? @:@@@C@" @:?!?>>? @:=CJJGJ @:G"CJ !:"=JJ?B
=J:BJ!?C !:C>G??C @:@@@C@= @:JB"GB= @:B>C@?= @:?J!G>G !:J=JJ@=
B>:?JB!!" !:GJ="B? @:@@@CBG @:">@J=? @:BG@G"> @:JG"@!B !:JJG=>C
B?:@"C@=> !:JB=>!G W=:GJ#W@C !:!CB>>> @:C??@"= @:"CGC?C !:GC?C??
2.9   DATOS VIGUETA IK9 
2.9.1 DATOS VIGUETA IK9 (INICIAL)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
C!:CC!>@J !:""GGC> B:>"#W@C !:B!>BC> @:?@G>B? !:@B?@J? !:BJ>G@?
CG:@?GGG >:!CJ=@= @:@@@B=G !:C"C@B" @:?"??B= !:!="@@G !:B>??J?
G@:GG!=!G >:=>GGGC @:@@@B?> !:J=>>?J @:"!G=?C !:>=>!>J !:=BBCGJ
GC:=!=?>! >:B"?=JC @:!>??=C !:"CCGG= !:@B!G"" !:=>GG>G !:>?=C>!
G":JJG!G" >:G?!@=? @:=>=?=G >:@>B@C? !:!?=J"? !:B!"C !:>@">>
?B:=C@CJG >:JB!@C @:C@==B >:!J"G@? !:=BGB?B !:C!@!?" !:!>!CJ!
?J:JB@G=? >:""">B" @:G?@"@B >:=G!"@B !:C!GB@B !:G@!=?" !:@CG@=?
J=:=G"BBG =:!C"=B? @:J!!JJ> >:C=?>=> !:G?BCC? !:G"==GG !:@!!>=>
J?:"?>B!> =:=>=B"C !:@!@>C! >:?"?B" !:"@=J?! !:?JGJG @:"=JCB!
">:C>B?!" =:BJ""GC !:!G!G@J >:"CBC>G >:@CJ@G? !:J?"=>C @:"!=!C
"?:@?!C== =:GCJ@G! !:=BGG!? =:!=BG"= >:>B@GCC !:"?!G?J @:J?""CG
!@!:GC"JC! =:J>BG>! !:BJ@@> =:=@G"!! >:="=BGG >:@GBJ?B @:JG>?!=
!@G:>CCB"= =:""!CBC !:?@!B@= =:B=@?@= >:CGG@C= >:!CJ>!" @:JB!@GC
!!@:JB@?C" B:!CJC>> !:JJGCB =:CG>@G> >:?>B=@! >:>C!=C= @:J>G="G
!!C:==B!G? B:=!J@JJ >:@G@>@? =:?G"@= >:"!BG!" >:=B>G>! @:J@=?B"
!!":J>J?"G B:BJ@@@C >:==C="J =:"?!>!J =:!C==@J >:B=="!B @:??!JG!
!>B:="JJ@B B:GB@CC? >:BBC>C= B:!?>JCB =:=@"@CB >:C>G?=J @:?G=CJ=
!>J:JG>=@C B:J@?>J >:GBB?BB B:=>J!GC =:BJGBCC >:G!?="" @:?C@?=B
!==:=JB@"B B:"?C==B >:J=@!>G B:BJ=C"! =:GCGJC" >:?@">BB @:?B@JGG
!=?:J!!>?" C:!B!?G! >:">"=>G B:G>!=G= =:??C=BC >:?""!G? @:?B!B==
!B>:>=CB!= C:=@BJBG =:!!JC=G B:J=!@@" =:"?B??= >:JJ"@>J @:?>GJB!
!BG:G@"!"> C:BGBC"= =:>?G?=" B:""@JJ! B:!==J! >:"??JG? @:?>@=G"
!C@:""?G> C:G=>B=C =:BCC!CB C:!"G?JG B:=>C"? =:@G?@@> @:?@J"?C
!CC:BB@=G" C:J@!B>G =:C"""GG C:B!?JG? B:C@J"!? =:!C?>B> @:?@@>>>
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.
:;< 0.49.+=+>;9? (! (" 3,().+@ ABCD:BE FDG
!H<IJHK"K" HI<L#"M! NIJKLMML HIHHHL MIL!!HLM NI"MK<NK #IKJ<!M
!KMI"H#L<N KI!NHKNH MI#K!JKH HILNNMK< MIJ<LKKL NINNK!<K #IKJ!!J!
!KJIK#JL#M KI"<KH<! MI!MMK!< HI<!N"#H HI#"J<!" NIM"ML!" #IKJ!##M
!LNI#M"K#N KIMK#<J! MI"J#"K! KI!#MHHN HI!<"M#L NIH!MLL! #IKLK<#K
!LLIMM#L<K KIK""N"M MIM!LNK< KI"K<J#K HINMNHJJ NIK#M!#K #IKLMMLN
!J!ILJK!<M KIL<!!KM MIHJ"!ML KIH!L<N HIHH##N< NIK<"NKJ #IKKH"JL
!JKI!!NHJK KI<K#!HH MILJNJL! KIL!<N<K HILH!KNM NILJ#"KM #IKHL"H
!<#IMLMJHM LI!"JNJM MI<MM<N< KIJ"#HM" HIJJ"LM! NIJKJJMJ #IKHLKK!
!<MILJKKJ" LI"<!KJ HI!!H#KK LI##!NL! KI#HJ"!< NI<HKM"J #IKHN#KJ
!<<I!!JNML LIMHKM#" HI"LN#"N LI"MMN!H KI"HJKK< MI#MMM!! #IKMK"#<
"#NINJKHNK LIK"!HLJ HIMLM#<L LIMH#KJ" KIMK"N< MI!N!!#H #IKN<"HN
"#LILH#"MM LILJH!MK HIK!MM"H LIK#NLNM KIK#<#J MI"!<LN< #IKNJMLK
"!"I#LJHH" LI<MHLH" HILLLMJ LILNN"NM KILHHNHL MIN#LKHM #IKNLKKH
"!KI""MNKH JI!#<MH< HI<<!M"< LI<NLJLK KI<KMKHN MIN<!JK" #IKN#H<N
""#IMJJJ<" JI"LK"#! KI!L"!<< JI!LLM"H LI!LMJ!" MIMLJMJ! #IK"M!<H
""MIJM!K!M JIMNLMHN KIN!LLM! JINHNHKL LINNHKHM MIHKKJ<" #IK""HK!
""<I#<K<JH JIK##L<L KIH##JJH JIHMHLH< LIH"NN"" MIKHNN"H #IK!JH"
"N"IJ<NKLL JILM<#MK KIKM<NKK JIKLK#K! LIKK"L!M MILN#MM" #IK!LNN"
"N"IHM!H#M JILH<#!H KIK<HKJM JIK<#K!J LIK<N!H! MIL"N"J< #IK!N<K
"N"I##J<L" JILH<L"J KIL#K"MK JIKJ<"KM LIK<LLHH MIL!"ML" #IK!"!JJ
"N!IHJMLLJ JILHJJ#N KIL!#MJH JIKJ<HHH LIL###" MIL#NJHK #IK!#JJ<
"#"IMNKH"N LIJL#!H" KIHN<<H< JIKJKM<H LIK!N""L MI!!!J#< #IHM##JL
<NILHN<KL MI!""<H "IH"N<J< LINJKMKK MI<HH""J !I<#M"<N #INJMN
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.







0.49.+S+TL9U (! (" 3,().+P VE:=KED R=Q
?;???F! ?;??"G"" ?;??!G!# >;#F$W?B ?;???GG## !;"A$W?B ?;?!"A>A
?;?J#F!J ?;??"#!! ?;??!#FF W?;???>J ?;???"G#B ?;??!FGJ B;>JF>F#
?;?B>F>J ?;?"FJG W?;???#J W?;??!AF W?;???G!JB ?;??!!>" W!;">BAJ
?;?AG!## ?;!FFB>F ?;???#!F W?;???B" W?;????GGB ?;???GGJ W!?;?"GJ
?;?F?!" ?;#F#A#B W?;???A W?;??!"# W?;???J!> ?;??!""! W!;AGAFB
?;!?>>"> ?;BJGG"" W?;???>G W?;??#"J W?;??"?#"B ?;??"!JJ W!;?>FBF
?;?G">># ?;J"A"F# W?;??!?F W?;??A>" W?;??"JJ> ?;??!JJA W?;FB">!
!;>GJ?GF !;?#?>AG W?;???!" W?;??A>! W?;??"A!# ?;?#FB"" W!B;!#BF
B;B"#FJ" !;"!#AJ! ?;???BA ?;?J"##! ?;?A!A#BB ?;!!"!GB ";>?>FG>
J;>">!!" !;#>>FFJ W?;???A ?;#ABAFG ?;!>"B#> ?;!>>"F" !;?">#J#
!";!#GJG# !;B#"#GJ W?;??!?J ?;BA#?>> ?;">!??! ?;"AFBJ! ?;G?GJJJ
!B;"GGFJ# !;FG!BG W?;???A ?;FJG!?# ?;#AA#B! ?;#!?>F! ?;G?"ABA
!G;"""!?> !;JB"F?A W?;??!#F ?;G#BABJ ?;AF>?AG ?;#G?A#" ?;J#BGBA
2.9.3  DATOS  VIGUETA  IK9T  (TRATADA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
"#;BF#JA# ";?!"#FB W?;??!!" !;"!#G?! ?;F?F#JJB ?;A>JF!G ?;>JG"GB
">;G>B!BG ";!J?BF! W?;??!?! !;AB?A!! ?;>"A>?!B ?;BFJ"" ?;>JA?>B
#";ABAJ#A ";#B>A!G W?;??!G# !;FAB""! ?;J"!FAJ ?;FBG"?G ?;J?"#?"
#F;GJ#GAJ ";B"!?F! W?;??"B" !;JFB#>" ?;G#!A"F ?;>B!"?# ?;J?FB?J
A!;AJF"?F ";FJ>?J> W?;??"## ";?#!B#> !;?!AF?BB ?;JA"FB! ?;J#?B"!
AF;!B"?#G ";JAGA> W?;??">! ";"BA!?A !;!"BFG>B ?;G#>A"" ?;J#">A>
B?;FGBAGF #;?!">#A ?;!?JG?> ";A>G!#! !;"GA?!G !;?"G>?F ?;>GB>A#
BB;"F#F>" #;!>#A#F ?;"!J"> ";BBF!G# !;#J>"#!B !;!""AG# ?;J?G!F!
BG;>>A!> #;##>G"" ?;#!J!"" ";>!#>?" !;B!BG!" !;"!A!?G ?;J??G!
FA;"JGJBF #;B?!J"> ?;B>>?>A ";GF##?" !;>>?!JJ !;#?BJ# ?;>#>F>J
FJ;JBG"B# #;FFJAGB ?;J?A"A> #;!>?>AG !;GJ>AGJ !;#GJFA! ?;>?#>"
>#;AJ?""B #;J#!F# ?;JJBFJ #;#J>!> ";!#FA"B !;AG"B?! ?;FGJBG>
>>;GG!?"J #;GG?F!A !;?"FB#> #;B?GA?# ";"F>G> !;BJA!"" ?;FGJA>F
J";B!GJ#F A;!B"?G# !;!#>B>F #;F"AFA# ";#J!!?GB !;F>F!?G ?;>?#G"
J>;?"!AJA A;#?G>>B !;"J!"" #;J>##!! ";B>>"FBB !;>F>BAB ?;FJBJ""
G!;AJA#>B A;AFAB!J !;B?AGAA A;?A"#?# ";>>#F"#B !;JBJ!GA ?;FFGGB"
GF;?BF"!# A;F">" !;F>GGBB A;!>?BAJ ";G"B"B!B !;GB!?BB ?;FFFG>
!??;FFJ?# A;>GA"G !;JJJ>>B A;#F>BA" #;!"J!BJB ";?AA>"J ?;FB#FB"
!?B;#"?A#B A;GF"AG" ";?G?#G# A;B#"A!G #;#!!A?F ";!#G""F ?;FAF?!>
!?G;J>B!J# B;!#?BA" ";">?G#! A;>!FJ>B #;AG#G?# ";"#!>A ?;F#J>B#
!!A;B!!>!G B;"G!A"> ";#BBB?G A;J>F>J# #;F!F!AF ";#"BG!F ?;FA#"?#
!!G;!?B""B B;ABBJJG ";B!J#!A B;?JA"F! #;J?!"J>B ";A!G"!> ?;F#FA"
!"#;FGBF>G B;F#"A!! ";>!#A>F B;"J!A>F #;GG>A>F ";B!"AB> ?;F"JB!!
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.
:;<= 0.49.+>+?;9@ (! (" 3,().+A BCDE:CF GEH
!"IJKL"# LJIM#LM! "JI!ILNO LJ#IO<N" #J!L"NN# "JOMNM#! MJO"NNIK
!K"J<#L< LJ<N#<"" "J<O!<"K LJOKMI<L #J"<O#M< "JNMMK#" MJO"IL!"
!KNJ#IKI OJ!#K!NK KJ!N"!M< LJIM#KOO #J#II"KI "JN<"L!O MJO""!IL
!#"JMLOK OJK!!"OL KJK##O!< OJM#<"N< #JO<O<#< "JIILKI< MJO!#K!!
!#OJLIML OJ#N<<K< KJLL<#M" OJKMMM" #J<"<N!! "J<NN"I# MJOMK<#N
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2.9.4 DATOS VIGUETA IK9R  (ROTURA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
B#;?GGJFF ";>BG>G !;JF@>?? !;"JG"@" !;#?B?G @;G>@"FJ @;#G@?"F
#@;>>J!># ";#!FB!# ";@B>!>J !;B?FJ>F !;?#GGJ? !;@""BBJ @;#J@GB!
#B;J@@?" ";F?#J!# ";!?>G?F !;F??B>? !;G"#?@? !;!!>@G @;#?J@!F
#G;>">B"# ";J>G"? ";>#>!?" !;J#B?"> ";!@>GBJ !;"@BG#> @;#?"?!!
F>;?!J#F? >;@@">>! ";##G>#G ";@@?G"! ";"J>FB !;"GB""F @;#FF?>J
FJ;"">#?" >;!?!"@" ";FFG?!G ";">J!BG ";B#>G>B !;>J#?> @;#FBFG?
?";F@G"#> >;>B@G?# ";?GBG@! ";>J@>J# ";#J?FB> !;B?BJ! @;#FGGB>
??;@B>?F" >;#@G@?! ";G>F!F" ";#J@?JB ";?#JB?> !;#FBJJ" @;#F?>
J!;BB#F!J >;F?B>#B >;!@>?!B ";J>>B#! ";GFJ#J> !;F#B"G @;##?"FF
J";>@>!F" >;J>#BJB >;!G>!>! >;"!?G#? >;"@##BB !;F?!?@J @;#"!#@#
JF;GJ!J!" >;GJJJFG >;>@@#?" >;"!F>FJ >;"#JB? !;?FF?>G @;#B"!GG
G!;#G@JJ! B;!F@GJB >;#G@?G" >;>@!@@# >;BB#JGG !;JF@>#? @;#>GJ?F
GF;"BG@JB B;>>?JB> >;?#?>"> >;B>BB"? >;#G#J?# !;G#BG?" @;#B>F?!
!@@;J?#"BB B;#@#F?G >;G##?BF >;#?>#@B >;?FBF"# ";@BJG>? @;#BB"F!
!@#;BG#> B;F?JJBF B;@G>G@? >;G@"B?J >;GGJ!G> ";!B"??J @;#>#G>?
!!@;@>"G#G B;J#!BJ! B;"JJ>F? B;@>"J@J B;!F@#JJ ";">BGB# @;#>?!?!
!!B;FBB??# #;@"!"GF B;B##G!J B;"FJ@!? B;>F!GFJ ";>"JF!J @;#>>JBF
!!G;"##>?! #;!JF>G! B;F#JGJ" B;>G"JJ" B;#"#G>" ";B"""F? @;#>#!G?
!">;J>>F!J #;>#!>J> B;JB!#J B;#!?G?G B;F?G?J ";#!#"#J @;#>?B?B
!"J;BBFGF #;#"G>JF #;@"!?F? B;?#">F! B;JJ?@FB ";F@JGF> @;#>>J#!
!>>;@"B#G? #;FGGFF? #;!???B? B;G?FF"! #;@??!JB ";?@!GB" @;#>"!?>
!>?;F>"BBF #;JF#G!? #;B""@@J #;!>B?!G #;"?J>FB ";?G##>B @;#"GF"!
!B";!"!"?? F;@B@@!? #;FBF!G #;"B>!>" #;BBBFF! ";JJF?! @;#>@!G!
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.
:;<= 0.49.+>+?;9@ (! (" 3,().+A BCDE:CF GEH
!I#JK""I!" #J"!LKM< MJ<NLNKI MJL#M"KL MJ#LI!KI "J<ON!## NJM"O<IM
!M!J"K!<KL #JLK<MKI #JNMK!LL MJMO"KN# MJO!<<" LJNK"MKM NJM"K<I!
!MMJO!#<M# #JMINO<" #J!O<N<M MJKKNN"! MJ<K<MMO LJ!#IO<! NJM"<"OM
!#NJI!KIO #JKNLKI" #J"<"<"< #JNOO"N# #J!<NM#O LJ"MOLLM NJM"#LL<
!#MJN!L!"L #JOK!#" #JI<OL"M #J!O<"I #JLILKOL LJLM!#O NJM"OLI!
!#<JMMIIIL KJNINKNL #J#<I<IO #JLLMIO! #JM!M"!M LJIIL<"! NJM"OM<K
!KIJ!"<LLL KJ"NMNNM #JO<O#"! #JI#O"K! #J#OLII# LJML#OII NJM"<!<M
!KOJ#<<<M! KJLKIK!K KJN""M"< #J#OLLK< #JOM"<MI LJ#"<#O! NJM"<#M"
!OLJ""<#KM KJMI!!LK KJ""<O#I #JOO!L<O KJNMM#L! LJK"!#OK NJM"KIKO
!OKJO"!#MM KJKN#!!K KJLMM!IL KJNLO"#L KJ!<#KNL LJO!I<MK NJMLNN<O
!<"J"#OLK" KJOKNON# KJMN#"O< KJ"I"L#! KJLKIL"M LJ<NM"KK NJM"<MKO
!<#JK<KIOM OJNINI<I KJK!#NOI KJLOONKM KJMM"NO LJ<<K"K! NJM"<"<I
"N!J"K!NMK OJ"!N<M KJO<!IMM KJMIOLK# KJK!<<!# IJNOO!L# NJM"<MMK
"NMJK"LMK" OJLO!<N< OJNIKN"M KJKL#<L# KJO<!<O! IJ!KOMKI NJM"<IK!
"!NJ"KI<#L OJMLMLIO OJ!KK#!M KJ<I#M# OJN#"NOO IJ"K!N" NJM"<K##
"!IJKLK"II OJKNIKO" OJLI<KNM OJ!I"M#! OJ"I#!LL IJL#!#M# NJM"O<LL
"!<J!"KONO OJOKOMI" OJM#KM<K OJL!#"N< OJII!<NL IJIMNOLM NJM"K"L!
""LJ#N<NN< <JNINK#L OJK!!LKO OJIM"K! OJMO"NII IJMI!OM# NJM"<""O
""OJN""I#! <J"NMMIL OJOK#!<O OJ#MO!NO OJK#K!ML IJ#L!M NJM"O"K<
"L"JIN#NN# <JLKILML <JN#OMMM OJOKNLN< OJ<#<IL" IJK"NMLK NJM"#"<"
"L#JO#"!OL <JMINNK! <JL!O!K <JNIK!< <J!O"#O IJO!!NI< NJM"L<"#
"I!J"M<K## <JKN!#<O <JILL"OM <J"<!"LO <JL#""#" IJ<NNLK! NJM"LI!K
"IMJMK#KO" <JO#LMK< <J#!"N#I <JILNKOO <JM"!I"# IJ<OONM# NJM"LOKK
"MNJNMI#"# !NJN"MML <JKKOL"L <JMKI<LO <J#K##L! MJNK<NNO NJM"IOKI
"MIJLIML<O !NJ!<! <J<ILLK< <JK#LMKK <JOMLIKO MJ!##!#! NJM"I"<O
"MOJ#M!KLL !NJLMN!K !NJ!NO"! <J<I#<OM !NJN"K# MJ"ML#"< NJM"L<!K
"#"J<"IONM !NJM"LO !NJLKML< !NJ!#"!< !NJ"#OK< MJLINI"" NJM"NN#I
"#KJ"NLL#< !NJ#OOL! !NJM#<<< !NJL"LKO !NJII#O< MJI"KL"K NJM!<M!#
"K!JIO!N!O !NJOIML! !NJKN<LI !NJML#OL !NJ#"LN< MJM!I"!" NJM!<NKO
"KMJ#IKMOL !!JNN##I !NJO##NK !NJ#KOLL !NJKK"" MJM<OOI" NJM!<KI<
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.







0.49.+Q+RK9S (! (" 3,().+T UF:=JFE P=O
?;?BA>"! ?;?!A>V" W?;??!"I ?;??!"?I W?;????A"B ?;???I># W"";?BVB
!;>?D#D> ?;!BVIAI W?;??"#D ?;???DVD W?;??!?># ?;?""BB" W"!;#A#V
B;#V#IDA ?;>D>I!# W?;??"#V ?;??"?! W?;???>VAB ?;?IIVI W"BI;#I>
!!;!>??DD ?;BV!I#> W?;??"VA ?;??!?I> W?;???V#>B ?;!I"?VD W"!I;I?A
!#;>I""#> ?;#IVIVA W?;??"BA ?;??!!> W?;???#?AB ?;>??!D! WA"D;?D"
"";BDVDDB ?;IIVV!> W?;??>D ?;!?VDDA ?;?B"B>AB ?;>VIAID #;A!A!?>
"#;BI>DVI !;!#B!I! W?;??"I" ?;BD!IB> ?;"#IB!DB ?;A#D"!I !;#?>#"D
>";"DV>#" !;>>IV"I ?;?#D?>! ?;D!V>BI ?;>A#!IB ?;BBDVID !;D?>IV#
>D;IBIV>I !;AIADI! ?;"!V"IV ?;#A!?AB ?;A#ID#!B ?;D>#VD> !;>"I#I!
A!;DD""I" !;DAVDIB ?;AD>>DB ?;IAVVD> ?;#?D!!A ?;#!I?!I !;?!V"#D
AD;>BAIV !;V?D">D ?;DDAIBA !;!!BBA> ?;VI?"AVB ?;V????# ?;VIVD>>
B?;BI>BD# !;ID>#!D ?;#D"?>! !;">"## ?;II#A??B ?;V#>!BV ?;V#BA>>
2.10   DATOS VIGUETA IK10 
2.10.1  DATOS  VIGUETA  IK10  (INICIAL)
BB;!?!>!V ";!"?DB" ?;V##I"! !;>VB"AB !;!>!BV> ?;IB?IBA ?;VA?>#B
D?;"###! ";"VA?B !;?"AA" !;BB??>D !;"V#""V !;?A?"VI ?;V?V!D"
DB;!ADAVA ";AAD"V" !;!A!#"! !;#?#""I !;A"AA#B !;!"A>!D ?;#VI"VA
#?;>"?#A ";D!?#B# !;>"AAAV !;I!>!#! !;D!VV?IB !;"!>D!B ?;#AIDID
#B;BAAA>A ";##>>V" !;D>>!>! ";?A>!"# !;V>V!"I !;>?>#D# ?;#?I"I
V?;#A?>BD ";I>A#?! !;#AIV#A ";!##BAD !;ID>#! !;>I>A>I ?;#?IBIB
VB;V>!I?I >;?I#AA! !;I"D>?# ";>!A!BV ";!"?">"B !;AV!>!! ?;DIVDBB
I!;?I>AAB >;"DADBA ";!#>V?> ";AV?### ";>"#"I !;B#"!!D ?;D#BB!>
ID;>A!BB> >;A>???B ";>V"!?I ";#A#V?! ";BDAIBB !;DD"DVI ?;DAV">>
!?!;BVVAA >;BVI?V! ";BA"IV ";V#A#" ";#?VVB !;#B>"A! ?;DA#""#
!?D;VD"AVV >;#BADB ";#?!B?" >;?!""?! ";VBDVB!B !;VAA"D" ?;DABBBV
!!";!!D?VI >;I!I"! ";V?!ABD >;!B##>A ";I#IBIB !;I>AI> ?;DAI>IA
!!#;!DAI!# A;?V"BDD ";IVVI> >;>A>>!I >;!DD!"AB ";?""?DA ?;D>VDBD
!"";ABI!?D A;"AI>VD >;!#V>>! >;A##!B >;>"##A?B ";!!>A>> ?;D>B?IB
!"#;#!>D"> A;A!A!# >;>DB"A# >;D!!>I> >;AVV>" ";"?A!!# ?;D>!VBD
!>>;?"??" A;B##V?A >;B#V#!" >;#I"!>" >;DVBA"" ";"IBDID ?;D""I!>
!>V;"#"#?B A;#A"V>B >;#IABV# >;VIA"!I >;VAAA?> ";>VD>AV ?;D"?#>>
!A>;BA#DDV A;I?II"# >;IAV?A" A;!!>"BA A;?>?DAV ";A##>VB ?;D!AD>#
!AV;VDI>"A B;?##B# A;!"?B?D A;>A?"BD A;">?>V! ";BDI""V ?;D?#>"V
!BA;!DBIBB B;"AB>V" A;"?"I>B A;B!D!I! A;>BIBD> ";DD?D>V ?;D!?"II
!BI;AV>DA> B;A!D"BI A;A>I#DA A;DBVV>A A;BAI"II ";#B"A!" ?;D?B?!I
!DA;DVV!! B;B#V#?" A;D>#VD> A;V?I#?B A;#">#VA ";VA"">> ?;D?!DVD
!DI;ID#?A! B;#A??VV A;#DA"#> A;I#?A!B A;VD#>AA ";I>>>>V ?;D?"DB#
!#B;!IBD!V B;I?>!AV A;II"#! B;""VA#B B;!!?BI"B >;?">B#A ?;BI!D"I
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.
:;!< 0.49.+=+>;9? (! (" 3,().+@ ABCD:BE FDG
!#<HIJ#<IK LH<K!<<# MH"<IMIN MHN##!"# MH"JLNNL NH!!M<#M <HM##!M#
!#MHK#<<"J LH"I"NN" MHN"!<JL MHIJLIK MHI<#K#N NH"<L"IN <HMJ"K#I
!J!H<"JJL# LHI!LK!L MHM<J<N MHKI##<N MHL"#J!K NH"JL#I# <HM#MLJ#
!JLHN<<<IJ LHM#!!!" MHLIN<!L MHJ"K!L! MHK#M<#J NHN#K# <HM#ML<J
"<!HMJMIMJ LHKNJKLM MHKK<"I" LH<IM#LI MHJ<#<MN NHIKJ!J <HM####J
"<LH#KMJ!L LHJ<NII" MHJ!MMIM LH"#KJ<N LH!<!K"I NHMK<N"! <HM#M!NN
"!"H!#!NJL KH<LKN LH!LJ"J# LHIM"!MI LHN!<K"L NHLL!##M <HM#<"LI
"!KHNM<ILI KH"NM<<N LH"#JN!L LHLNK!"M LHILN""! NHKM!<JI <HM#<NKM
"""HMK<!J KHI<"!N" LHI"!"IK LH#"#J! LHL"M<KJ NH#I!!KK <HMKJKJN
""KH#!IJI! KHML##"M LHKL!<KJ LHJJ""J" LH#KLL#L NHJN!LJN <HMK!KI"
"NNH<L"!NI KHKNNKJM LH#MK#L# KH""#"KK KH<IN<KN IH<"""M <HMK!<JN
"NIHL##K"! KHKJ#!!I LHJ""LJ" KHN<L!#! KH!!IINK IH<M<N"" <HMLJN!
"NIHN"#<<N KHKJLJK! LHJINL!M KHN<MJN" KH!"IKKI IH<II<JK <HMLKL!!
"NIH<#I!LK KHKJKLLK LHJM!LN# KHN<IMK" KH!"#!<M IH<NJ##J <HMLLKMM
"!NHM<NI!# KH"M"<<N LHJIL!L! KH!"M" KH<NML#! NHL#IK <HM"NK!L
J"HNLJLJ NHLL"MLM NHM<LJKI NHMK!KMM NHMNJNLM !HMJI!I! <HIM<I<N
"MHI<#<" !HMKLL<" !H!N<JII !HLK#!#" !HI<IMLN <HIN#IJJ <HN!"!JL
!"! #$%&'()*'+*,-*-.+/%-/(01*'+*&1*$($%+2-*'+*%3-%-2(+1%)*/&3-%(4)*2+'(-1%+*5+3.)3-/(01*+*(16+//(01*-*
777777777777777777777777777777777777777777777777,-$*53)5(+'-'+$*'+*&1-$*4(8-$*'+*2-'+3-







/-38-*S*TL8U '! '= 2+'(-*P VF9<KFE R<Q
!:I"=IID ?:?B>A=J W?:???J> ?:??BD?> ?:??="=! ?:?"!D"= !":D"!>A
D:IB"D"I ?:=!A"!D ?:?!!>II ?:!AADA! ?:?>I=!B ?:!!I=I= !:B!==>>
!":?>D>I= ?:A!DBJ! ?:!A=="D ?:"AI?I= ?:=AB!BJ ?:==BDI" ?:J=?BBD
!J:I=!A>= ?:D="JJA ?:""DB?B ?:BJ!??I ?:AD">B> ?:"A=?IA ?:>">D"I
=D:=DD!>A ?:I"=! ?:AJI>AB ?:>DD>A= ?:D"=>AA ?:AB""?J ?:>!DA!I
"=:="!AAB !:?=!J>! ?:>?B"D> ?:ID"B>A ?:>IAA>! ?:BBD=BJ ?:>?J?IJ
">:DA==!= !:!IJJJ ?:I=D!"A ?:JJ""AB ?:J?J>A ?:DAJDA ?:>!A?JA
A=:DA?"I! !:"A?=B= ?:J"="D" !:=?!D= !:?DDJJ= ?:>"BIJJ ?:DIJDJD
A>:B!=I!> !:AIA=?B !:?">?ID !:A==BI> !:==JI"> ?:I!JJIJ ?:DDD>A>
B=:AB!A>> !:D"==!! !:=?IDA= !:B"D?DD !:">="BA ?:J?B=== ?:DBJD!"
B>:AJ=">! !:>II=B !:ABIJ>> !:DDDI=B !:BD=J?! ?:JJ==!J ?:D"AIB>
D=:>ADII> !:JAI?>= !:BDJ?AA !:IBAAJ !:>!!>D> !:?I=J?" ?:D"=D="
DI:?BJDJ= =:!?B"?I !:D?B?JJ =:?="=J= !:I!A!JD !:!>ABJ" ?:DA>AAD
2.10.3  DATOS  VIGUETA  IK10T  (TRATADA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
>":B?>?I =:=DJ"A! !:DA?"?B =:!J>=A> !:J!I>>D !:=DID?B ?:DD!!B"
>I:J!=?AI =:A">??D !:DI!IDI =:A!=?>A =:?ADJ>! !:"D!IID ?:DDB"!I
IA:""IDIA =:D!!"I= !:>=IJ=I =:B>J>DD =:!BA"A> !:ABBBA ?:D>BD=J
IJ:D=DADB =:>J?=JA =:"BABJJ =:>"I?AI =:BAD"=A !:BAD>JI ?:D?>AD"
JB:??D>!A =:JDBI?! =:AJ=II> =:J?!>=" =:DJ>"?B !:D"JDB= ?:D?>IIB
!??:A=>BB! ":!"JJI! =:D>?=IB ":?=D!B= =:IAI=!J !:>""=?D ?:D?IB="
!?B:I!AB!A ":"?I=DJ =:>DIDBD ":!IJ=ID =:J>IJ>! !:I=D!>D ?:D!"?==
!!!:!"I"?D ":A>!?"> ":?=B>"= ":B=?>I= ":=>"=B> !:J!I?BB ?:BIBJ>I
!!D:AIA?> ":D"IBBB ":=A?D?D ":DJ>I"A ":ADJ== =:?!?"!A ?:B>JA>!
!=!:J???=A ":I?I>I! ":AAA!"! ":IAJA ":DAD>DD =:!?">IA ?:B>DIJ
!=>:"">JB= ":J>""!D ":DDBB>> A:?!?BJ ":I"I?IA =:!J>D"" ?:B>=BID
!"=:D=DJB" A:!"BDAA ":>I"==" A:?JI>=A ":JA?J>A =:=IIJ!= ?:BI?>JJ
!">:JJIDB> A:"?=I=B ":JBI=?A A:=AIB?B A:!?""BB =:"I!D!J ?:BI?A?I
!A":"??A>D A:A>=!!D A:!J!!A A:AIDJ?A A:""J?== =:A>"!!J ?:BDJJ>!
!AI:>!=AD" A:DA??!I A:=J>D!I A:D>JI"= A:AII>=B =:BDDB= ?:B>!>>
!BA:?I=?"! A:I?="! A:A=>B!J A:J?!>D> A:DDADA" =:DBJ!J ?:B>??>A
!BJ:AJAD=J A:JD!!AI A:DD!=B! B:?BI?I! A:IBJDDD =:>B=D?= ?:BDDA!I
!DA:J?I!A= B:!=AIB! A:IA>J?A B:=?JJA> B:?=IJ=D =:IAD?" ?:BDBJ"=
!>?:"BAD!A B:=IBIA> B:!!=I=> B:A!J?I> B:=DBJB> =:JA??=> ?:BBI"?I
!>B:IADID" B:AAJ>?" B:!J>?!> B:BBDDD! B:">DI"J ":?"AI!" ?:BDAA="
!I!:=?A==A B:D!DB>" B:"BA>"I B:>A=I=J B:BAI>IA ":!=>=>= ?:BD"BJD
!ID:DAJ>I B:>I"?AB B:B=IJ B:JB"?AJ B:>A?J>B ":==!=B" ?:BD!?JJ
!J=:?J=BJ B:JA=I=A B:>=DA!= D:?A="D B:IIA"ID ":"!B!I> ?:BD""I>
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.
:;!<= 0.49.+>+?;9@ (! (# 3,().+A BCDE:CF GEH
!IJKLJMNI! OK!<OOO# MKILINLL OK!JIM<M OK<OLOJM "KL<N<I" <KMO!IMN
#<#KI!I"!# OK#OO#OL OK#M#I!J OK"NNMLJ OK"#<J"# "KM<#<"J <KMML<MO
#<NK"<JLIM OKL#M#J" OK"JOI"" OKMOJJIM OKLJ#"OL "KMIM<#N <KMMMLL"
#!"KOJ"L<! OKMN"J!I OKLM!LI# OKN#MO"I OKO"NMOO "KONJO"L <KMMMLNJ
#!IK!J!!L" OKJM<JL# OKM!M<!M OKI#I<L! OKJ##<#N "KJN#M!O <KMO#J<M
##LKMI<LML OKI!MJ<M OKNO!!J JK<LO!"I OKIM"OMM "KNJO<LL <KMMJL!!
##IKI<I<MN JK<N!I<# JK<"<!M! JK##L##" JK!#J!NJ "KIOJN"" <KMMOJ!N
#"MK#I<N"" JK#L#J!L JK#L#JL# JKL"O<ON JK""IL<M LK<O<J!L <KMM"#JO
#L<KJ<IM"L JKL<"<II JKLIN!JI JKMI<"<N JKMLL#LL LK!ML#"! <KMM<OLI
#LLKJ!N"#" JKM"LII# JKOJ!MLM JKOIO<## JKON"JNL LK##"L!O <KMLIOM"
#LLKLLI!MN JKM"O JKONM"L" JKOIIMMM JKOI#LLI LK#!NJJ! <KMLNL"
#LLK#<NINL JKM"MOIM JKONI#ML JKOINO#I JKOI"IL# LK#!LO#O <KMLJJNM
#LLK<MI!L" JKM"LNN# JKOI"<NO JKJ<<LIL JKOIOJI LK#!#<L <KMLJ#LO
#L"KN#MINI JKM"ML#O JKOIJ"LI JKJ<<L<# JKOINNJO LK#<N<!O <KMLOMJM
!"" #$%&'()*'+*,-*-.+/%-/(01*'+*&1*$($%+2-*'+*%3-%-2(+1%)*/&3-%(4)*2+'(-1%+*5+3.)3-/(01*+*(16+//(01*-*
777777777777777777777777777777777777777777777777,-$*53)5(+'-'+$*'+*&1-$*4(8-$*'+*2-'+3-







/-38-*R*SJ8T '! '= 2+'(-*U VF9<IFE Q<P
B:"AABA" B:"BBB?A ?:!=DAW! ?:="A"= ?:!W?A?! ?:?X=="W ?:B!!=X"
D:WXBAA> B:"WADAX ?:!AAWD= ?:=>A> ?:=?X>W! ?:!!X??A ?:BD>=>B
!!:!>W=WA B:B"?>?B ?:=X??>B ?:A=>=X> ?:"BWDWD ?:!X=X!W ?:B">WAD
!D:>WA"D" B:>"?>>W ?:ADB=>! ?:BXA"=D ?:B=X>XX ?:=WXDDX ?:BAD>B"
=":"WXWX" B:XB>BB! ?:DA!>>= ?:W!"WB! ?:>=>W!= ?:A?"DDX ?:BBAD"A
=X:>?!B"W D:!>WD=X ?:W"!AB! !:?BX=W ?:XAB"DD ?:B!=BX> ?:BA===!
"B:BBAW! D:">DA!B !:?D?DD! !:=AB?AX !:!B=WBB ?:D!"D!B ?:B"==B>
A?:>DX"AW D:BBWB!B !:=?"="" !:"WDDA> !:=XAXA ?:>?"D?X ?:BA""B=
AB:>?=W= D:>=BBA !:"XA?BB !:BABW?> !:ADXX"! ?:>WW>B= ?:B"DBX!
B?:ABX=X D:WX!==W !:B"WBWB !:>!BX>> !:D=>=W! ?:W>?WA ?:B"B!B!
BB:!>=A=A >:?B?!WD !:D>XBXW !:WW>WA> !:>W">=" ?:XB=!W! ?:B""W!>
D?:?X?D"> >:!X>AW" !:WDB?!= =:?>AW!W !:XDXX!B !:?">?D! ?:B=DAAX
DB:!?=WAA >:"B"W=! =:?AWWD =:==?WWW =:!"AW>A !:!="BD" ?:B=D=X
2.10.4 DATOS VIGUETA IK10R  (ROTURA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
>?:=DWBBB >:B=B=AB =:!>"BXB =:A!AXD" =:=XA=>X !:=!=>!A ?:B=WBW=
>B:A>ABAW >:DX!=D =:""?"A" =:BD!A?> =:AABW>B !:"?=BD ?:B"=BBA
W?:DX=AAA >:WB>WBB =:B!WXB" =:>"DXDX =:D=>XD! !:"X=D!= ?:B=XX=!
WB:XBAWXB W:?=XB"A =:D>=BWX =:X">">A =:W?AXW= !:AW"A"" ?:B=WWB>
X!:!DD?>> W:=?">D! =:W=BD>B ":!?AA>> =:XDB?>D !:B>""DX ?:B"?D"A
XD:!X"BA= W:">!D?X =:XW"="" ":=BD"DW ":!!XW?! !:DD?!"A ?:B"=!=W
!?!:!??>DX W:B==A== ":!="DX> ":A"=!W= ":=>>XA !:>AAW=B ?:B"==X"
!?D:?BW"B W:D>=!B> ":=WDBD ":BX!>! ":A"X!"B !:W"?"WA ?:B"====
!!!:!AD=A W:W""WDX ":A?>B ":>BD=WD ":BW!WX" !:X!W!X= ?:B"BB=B
!!D:"="BA> X:??BB!W ":D?=XB ":XBW=WB ":>W?D!W =:??>BAA ?:B"!??X
!=!:D?DAAB X:!>>!AW ":W?BB!W A:!>AXB= ":XX?="B =:?XW>!> ?:B=BXD"
!=D:XD>>>" X:"A?>D ":XAD?AW A:"B!=?> A:!AWD=W =:!X!=AB ?:B=W!WB
!"=:=BW"?! X:B?WBDD A:!!!="> A:AX?XB" A:"?!?XB =:=W=BB ?:B"?DX
!">:B=DBB X:D>>W"D A:"AXDAX A:DBA??! A:B?!W=B =:">"A>! ?:B=>==A
!A=:>?B"W" X:WA!"?X A:D??A!= A:W!B?"= A:>?>>== =:AD=WAX ?:B="!B!
!A>:X?XWB! !?:??D>D A:>W?D>W A:X>"DW" A:W>>!W! =:BB=DDX ?:B=""X
!B":!"X?"W !?:!DD! A:X=!ABB B:!X=AX B:?BDX>" =:DA=X!B ?:B==D=W
!BW:"?=X!> !?:"=D?B B:?X!W"B B:">BXA B:=""WWW =:>"=?"B ?:B=!XX
!D":AW=DDD !?:AX=W" B:=ADX=> B:BD==XW B:A?AD!" =:W=!A=X ?:B==?A!
!DW:DDWB!W !?:DD>"D B:AAX>"! B:>!!=?W B:BW?A> =:X!?X=> ?:B=!D=W
!>":W>X> !?:W"DAX B:D="W>D B:WW"=AX B:>B"BD" ":???WD" ?:B=!BDD
!>X:?BW==W !?:XXBXA B:W=XAA> D:?W>=XW B:XBW">" ":?X?="D ?:B!WD"W
!WA:=X==X> !!:!BDB" D:?!ADD! D:=>"D!" D:!AA!"> ":!W?BD> ?:B!>DBX
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.
:;!<= 0.49.+>+?;9@ (! (A 3,().+B CDEF:DG HFI
!JKL#K<MMA !!L"A! MLA!MJJN ML##ONN ML""AA!J "LAO<AJA <LN!M#N!
!K#LMOMN!# !!L#K ML"OAJJ" MLNJ!NKO ML#OOA# "L"NKOJ! <LN!JO<M
A<<L<<"MMA !!LMM"MJ MLN<"NK# MLON<OKJ MLMAO!KM "L#N!O!J <LNA<J#!
A<NL!JOMJ" !!LJ"NMN MLO<"OM" MLK"JNK! MLJA!!OO "LN#!!JN <LN!K!#M
A!<L"OJOA" !AL<<AN" MLJKN!!O OL!<JJMM OL<<!KKA "LM"<OO# <LN!JN"#
A!NLMN""J! !AL!MK<# MLKKNN OL"NA<N OL!O"OON "LOA!J<N <LN!JJ<O
AA<LOK#"O" !AL"!K<N OL!KM<J! OL#KKONO OL"#OK!K "LJ!<N" <LN!JNJM
AAML<""K"M !AL#J"N# OL#<#!"N OLMNA!!# OLNAJ!AN "LK<<KNM <LN!J!J#
A"!LA!A!NJ !ALMNJ<N OLNJN#AA OLJAKJ<N OLO<OM!# "LKK<"A" <LN!OO!A
A"ML"NJK#J !ALJA#AA OLO"O"OJ JL<<NMAN OLJO!N<A #L<OK!#O <LN!JA!O
A#!L#M#A"" !ALKK"OK JL<<ON<! JL!JNN"M JL<KMN!K #L!MOANM <LN!#MKO
A#MLMAKM"K !"L!M!O" JL!KJ<ON JL""KO"" JLAMJK<# #LANM#<A <LN!#O#J
AN!LOAK#"! !"L""### JL"OA<!# JLN!K!A" JL##NNMK #L"###!N <LN!##<A
ANMLJ#OAAK !"LN<!#A JLNAM""" JLMOK<AN JLM<AMOK #L#"AO# <LN!NAO#
AM!LK#MO!M !"LMM<AK JLMJ<<!! JLJN<KAN JLOMN#MJ #LNA<O#J <LN!NO#N
AMOL<K#!!M !"LJAJA" JLJN!#JN KL<AJJAN JLK#<!NN #LM<KNJ" <LN!NM<#
AOAL!O!<A! !"LKKN#" KL<#J#M" KLA<MKJJ KL!AOOAM #LMKOA<A <LN!#M<J
AOOLANJM<M !#L!O""N KLA"MNMM KL"OJ"#J KL"<O#NO #LOJN<<N <LN!#!<#
AJAL#!JA!" !#L"N##O KL##"O## KLNMMO"M KLN<NA# #LJO#<N! <LN!AOON
AJOLNOJ#" !#LN!""! KLM!"MN" KLO<"KM! KLMNJJ<O #LKM"!<O <LN!"J#"
AKALM<O#AA !#LMOJKK KLJA!JN" KLJM!OJ" KLJ#!J!J NL<#KJKK <LN!"!<M
AKOLMNO!MM !#LJ#!KJ KLKO"N!K !<L<MOJ !<L<A<MM NL!"O<#K <LN!AM#M
"<ALM#J<! !NL<<M!" !<L!M<OM !<LAN<JA !<LA<NOK NLAA"!JA <LN!!OJM
"<OLOA!ANA !NL!ON! !<L"#"MN !<L#A#"" !<L"J"KK NL"!<O"J <LN!!#"N
"!ALOJMANN !NL"#AAM !<LNA!M! !<LMA"KN !<LNOAOJ NL"KJ!N! <LN!<NO!
"!OLJ#JJ!M !NLN<JOK !<LO<ON! !<LONKO !<LO""M! NL#JNNAA <LN!!<M
"AALJA"OKA !NLMOJJO !<LJKM#O !<LKA!#N !<LK<JKM NLNO!"J! <LN!<O!M
"AOLJA#<KO !NLJ#K"O !!L<N#JJ !!L<OM"A !!L<MNM NLMNOMOJ <LN!!AJN
""ALO"NNKM !ML<!"AJ !!LA"N"M !!LAM#JA !!LAN<<K NLO#A##A <LN!<#"N
""OLO!JJ!! !ML!OMO# !!L#"<<" !!L#NN!A !!L##ANJ NLJAJ### <LN<K"MN
"#ALMOJJ"" !ML"##OA !!LNKJKK !!LMANO# !!LM!A"M NLK!#<#N <LN<KAJK
"#OLNK#K! !MLN!ON" !!LOJ#"! !!LJ!J"! !!LJ<!"! NLKKJJJJ <LN<J"A#
"NAL#KOAN" !MLMJKKM !!LKAMO !!LKN#NO !!LK#<M" ML<J"#K# <LN<K#OJ
"NOL"A!!MO !MLJ#NJN !AL!J#A! !AL!A"O# !AL!N"KO ML!MMO#O <LN<O"JN
"MALAAN"#A !OL<!"O !AL"#!NM !ALAOJ!N !AL"<KJN MLAN!"J# <LN<OJ"M
"MOL<NO!K !OL!J#<J !ALN!K!# !AL#J<JA !AL#KKKJ ML""#OO# <LN<MOJ"
"O!LKA<OOM !OL"#J!J !ALO!AN! !ALMOK#M !ALMKNKK ML#!JO!! <LN<NNO
"OMLM"A<J !OLN!AMN !ALJK<#J !ALJAONN !ALJNK<! MLN<<<A <LN<N#J#
"J!L#A<NK" !OLMOKJM !"L<JA#! !"L<<!"# !"L<#!JJ MLNJAMM! <LN<#O""
"JMLAM<<O! !OLJ## !"LAAJ"M !"L!NOMO !"L!K"<! MLMMM!JA <LN<NAJ!
"K!L<MN"MK !JL<<MNA !"L"JN"M !"L"AJ#K !"L"NMKA MLO#K!!" <LN<NAK
"KNLON<O"A !JL!MMJ# !"LNN"<O !"LNO# !"LNM"N# MLJAKKON <LN<"NN#
#<<L#KJKMA !JL"AJN" !"LMKJ!N !"LONKON !"LOAJKN MLK!!KA! <LN<"#NM
#<NLA"!"A" !JL#KA!M !"LJOJMJ !"LKA<JN !"LJKKOM MLKK"NK" <LN<"!#N
#<KLK"ANNM !JLM#O"" !#L<KN"K !#L<MOM" !#L<J!N! OL<O#OAJ <LN<A#!"
#!#LN"K!JN !JLJ!<JO !#LANJOM !#LAAN<" !#LA#!JK OL!N#A"! <LN<A""O
#!KLA!MK!K !JLKJ<#N !#L#!K"J !#L#N"N# !#L#"M#M OLA"#KM <LN<!!NK
#A"LOONK# !KL!NNA! !#LNONNK !#LMNO#A !#LM!MN! OL"!"M#! <LN<<"MK
#AJL"#NK#O !KL"!!!! !#LO#ONA !#LJA!AM !#LOJ#"K OL"KAN!A <LN<<<A!
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.
:;!<= 0.49.+>+?;9@ (! (A 3,().+B CDEF:DG HFI
J"AKLM"LJ !NKJO#M! !JKNAMN! !JKNNN#A !JKNO"M! MKJM<O## <KJNNA#!
J"MK"JNL#J !NKOAOL# !#K!"NLO !#K!N"LA !#K!OOLJ MK#JMN<J <KJNMO#L
JJ!KL#MO<# !NKMNM!# !#K"!LMA !#K"OJLN !#K"J!L MKOA#M <KJNM<#J
JJOKANO<LA !NKNOMNA !#KJMJ<M !#K##"JA !#K#!"M# MKM<A" <KJNOJLA
J#<KOM"A!L A<K!"J#O !#KOJJLM !#KM<OLA !#KOM#L# MKMMMLJA <KJNO!OM
J##K<LAM<" A<K"<""" !#KMN<M" !#KN<!L" !#KLJOAL MKL#"NJA <KJN#O""
J#NKJ"!MO" A<KJM<L !OK<<J<J !OK<LN"O !OK<JOM MKNALNNN <KJNJ!A
JO"KLJOJ"O A<KO"J"N !OK!OJLO !OKAM"<O !OKA!LNO LK<<#!LN <KJN"#M
JOLK!#JANM A<KMNNN !OK"AM"" !OKJMAA! !OK"NNMM LK<MN#"# <KJNAOOA
JMAKJ"<MA# A<KNMANN !OK#<J"O !OKO#!JA !OK#MMLN LK!#"""N <KJN!LA
JMOKOOA#NL A!K!J"L !OKOONLJ !OKLA#OO !OKMJMM# LKAAO"MJ <KJN!!N"
JL<KNA!N"O A!K"!<!O !OKL"#JJ !OKNNLAO !OKN!OL# LKANNLLA <KJN<OAL
JL#K!<!OAJ A!KJMMLM !OKNNOM# !MK!M!O" !MK<LJ!N LK"MA<!M <KJN<<J#
!J"KJO"!"# A!KOOJJO J#K<O"!A "NKL!OJO JAKJ"NMN AKJM#NAO <K<#L"J
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.







0.49.+R+SL9T (! (> 3,().+U VH:=KHG Q=P
>;FF>!EF @;F#DFBB @;@@>!FD @;@@?@#" @;@@B#!! @;@BDBFE !@;?>#@>
#;>"!#ED @;?EEB@B @;"!E@F @;@@#@D! @;!#>@?! @;!>@?#! @;?BF!!F
!@;@!#?EF @;DE!?DB @;##?@@D @;@@#@>B @;""#F!? @;!DB!!! @;F?#E>B
!";B@"D"! !;!FD#" @;?#!"># @;@@#>?D @;"E"E@" @;>FD?BD @;#?#??E
!?;>FF>BD !;"!E@@F !;@B>!>D @;@@#B!D @;F>B>?B @;""B"E> @;#"?E
>!;>D!!DD !;B##!"E !;!EFE#E @;@@??D> @;FD#E" @;B!>FD" @;#D!"@?
>F;>@F#EE !;#!BD?D !;"?FD#E @;@@EB## @;#D>>!? @;BEEBF @;?@F#"!
>D;!>F@#! !;?#?"DD !;FBFED" @;@@E"D" @;???!B" @;F#BB@> @;?>#>F>
"";!D?">? !;D>"F>F !;D@BF@! @;@!!EB> @;DFE!?> @;#B""!? @;#?!B
"?;FDB#@B >;@EB#E? >;@!B@EF @;>!EBEE !;!!#>E? @;?>EF>D @;#F>#"?
B>;!D>DD" >;>BE#"# >;>B?FB? @;"DBBD !;">!@!D @;E!?#B @;#!EDB#
B#;ED!!?B >;B!!D@? >;>?>E!D @;?>>>#> !;BD?FB! @;D@E#EB @;#@#?EB
2.11   DATOS VIGUETA IK11 
2.11.1  DATOS  VIGUETA  IK11  (INICIAL)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
F!;F>ED"! >;F??@>" >;"?#EED @;D>?"@B !;#F>@D? @;DDEFF? @;#@BB!E
F#;!EE"FB >;?B"B#D >;F>@FBE @;D#E#?B !;?BB#!! !;@EEEF @;#>B!>>
#@;E#F!?" >;D@D@>F >;D>E"E? @;D#?E## !;DBE!>? !;!?DBE @;#@FBB"
#F;B""D# ";@?"?>B ";!F@D"# !;>B?B" >;!DD!E" !;>#E@!# @;F?#FEF
?@;@!?@D ";>B!>F> ";>#D>"? !;"?!"#E >;">@"@" !;"F#E"! @;FEB?#F
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2.11.3  DATOS  VIGUETA  IK11T  (TRATADA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
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2.11.4 DATOS VIGUETA IK11R  (ROTURA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
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@O!JMKL@NI !NJNN@IO !NJ!!I! !NJNLKI# !NJ!N@LI MJ@I#!L" NJM@NKI
@OIJ@@LK"# !NJ!O!!K !NJ#!OKM !NJ@"O@" !NJ@L@I MJ#M@K@! NJM@NML!
@LNJLL@LO" !NJ#MNLI !NJ"K#"K !NJ"NKN! !NJ"M!@M MJ""#!NO NJM@NLNK
@LMJML#!K! !NJM!I#L !NJIMM"# !NJINLI# !NJI#@N# MJM#"!K# NJM@NM@!
@KNJ@@ML# !NJIO"ML !NJL!"O" !NJOO"NK !NJOK""! MJI@"!I NJM@!N@M
@K"JOLM"I! !NJL"IIL !!JNNMKI !!JNNMKL !!JNNMKO MJO!@M!K NJM!KN#L
@KKJ""LM"O !!JN!M#M !!J!ON"" !!J!MOOM !!J!I"NK MJLN@LL# NJM!KOL!
#N"JN"#LL" !!J!O"!O !!J#L!@O !!J#N"K# !!J#"#! MJLK!K#" NJM!K"@K
#NLJI!OLMK !!J#"!@# !!JMMKOO !!J"K#!M !!JM@I"I MJKLNMO! NJM!LLMI
#!#J!@#OOK !!JMNKLI !!JO@MK! !!JILMNL !!JONM"K IJNIOLK NJM!L#L
#!OJIINL@L !!JIOMO@ !!JKN@L" !!JLMILL !!JLOKLI IJ!MML!! NJM!L!O@
#@@J@O!!!L !!JL#IMI !@JNILO! !@JN"OI# !@JNML!O IJ@"M!M@ NJM!OK!K
#@IJOII#MO !!JKKI"L !@J@IL"O !@J@@@I" !@J@"MMM IJ##@@I# NJM!O!NO
##!J@"IN## !@J!MK!! !@J""OIK !@J#KLK# !@J"@##! IJ"!KNO# NJM!IIKI
##MJONL#!# !@J#@@!" !@JINMIM !@JMLOO# !@JMKIIK IJMNMM"M NJM!I""K
#"NJ@#MKN! !@J"OK"! !@JOI##O !@JOOI# !@JOIKL# IJMK#@L" NJM!I#!O
#""JIMMOI@ !@JI#KOK !@JKMLNL !@JKMMK# !@JKMO IJIOLK#" NJM!M"IK
#"KJ!NNN#O !@JLNINO !#J!"N#L !#J!"K"! !#J!""K IJOIMNML NJM!"IM#
#M#J"L""KO !@JKON"! !#J#NMK@ !#J#@ILL !#J#!I" IJLMNN@@ NJM!""NM
#MOJLO""M! !#J!"#I" !#J"OL"! !#J"LOOM !#J"L#NL IJK#MNK# NJM!"#MM
#I@J!O#!MO !#J#NM"" !#JIMILO !#JIK!!I !#JIO"N! OJN!L#KI NJM!#@IM
#IIJMO!#M !#J"M"!M !#JL#I@@ !#JLKML@ !#JLIIN@ OJ!N#I@O NJM!@#NM
#ONJL"!#O !#JI!KL" !#JKK#"" !"JNOI@! !"JN#"L# OJ!LI#O" NJM!@N#K
#OMJNNLM"M !#JOK#"M !"J!O!MK !"J@OK#K !"J@@M"K OJ@IO!@L NJM!NLM@
#OKJ###"KI !#JKINM@ !"J#IIKM !"J"#NM@ !"J#KLO# OJ#MNK#K NJM!NM@O
#L#JMIL"@ !"J!@OLO !"JM""O# !"JMK"#I !"JMIKMM OJ"##NNI NJM!N!O" +
!"" #$%&'()*'+*,-*-.+/%-/(01*'+*&1*$($%+2-*'+*%3-%-2(+1%)*/&3-%(4)*2+'(-1%+*5+3.)3-/(01*+*(16+//(01*-*
777777777777777777777777777777777777777777777777,-$*53)5(+'-'+$*'+*&1-$*4(8-$*'+*2-'+3-
9:!!; /-38-*<*=:8> '! '? 2+'(-*@ ABCD9BE FDG
HIJKI!?!LM !"K?LJJM !"KJ"HI! !"KIN?" !"KJJH! JKM!M?"" NKMNIJ!!
HL?KNNJ""O !"K"MLJ! !"KLO!!! !"KLJ"!J !"KLOJO" JKMLOM"? NKMNJMH!
HLOK!JMMHJ !"KO?O?O !MK!MHNL !MK!JNOJ !MK!O!II JKOJJH!" NKMNOHMO
"NNK"!!OI? !"KJLI?H !MKH"!IL !MKHOL?L !MKHMMML JKJML"N" NKMNMH!"
"N"KON!!HM !"KLJ"J? !MKM""J !MKMM"LH !MKM"LI? JKI"NML NKMN"??"
"NIKOJJHOI !MK!"?"M !MKJ!J!J !MKJNIJO !MKJ!?LO JKL!LMI! NKMN"N!O
"!?KIJLOHL !MKH!NMJ !MKILL!" !MKIIOHO !MKIL?JM IKNN!N!M NKMNH"HI
"!OKIJML!O !MK"JOL! !OKNLJJO !OKNJO?I !OKNIJN? IKNJI"MJ NKMN?!J?
"?NKLOJ!N? !MKOHHMJ !OK?LI! !OK?ILI? !OK?LHLO IK!MJJHI NKMNNOO
"?!K"?M!J! !MKINI?H !OKM"N" !OKM"IMH !OKM"""O IK!OOO!M NK"LHO!O
"?MKHN!I!L !MKLIHN" !OKOIO"M !OKJ?I?? !OKJNJHH IK?"!JHL NK"LHHN!
"?LK?INJN! !OK!"HH? !OKIMML !OKL!JIO !OKIIOII IKH!II"" NK"L?O??
"HHK?"NNM! !OKHNIMH !JKNH?M !JK!N?NL !JKNOJH IKHLMMJ! NK"L!L!
"HJK??LHNL !OK"JMM? !JK!LI"L !JKHMM"! !JK?JOLM IK"J?IJJ NK"LN"!M
""!KNJHONI !OKO"?!L !JKHMMOM !JKM?LJJ !JK""?J! IKM"JHJ" NK"LNN?O
"""KLLLHL !OKINLM !JKM"O!L !JKOJ?L" !JKONLMJ IKO?H"M NK"ILJNH
""IKJI""IM !OKLOJOH !JKJ!JHI !JKIMJH" !JKJIJHO IKOLOJLL NK"IILH!
"M?KMJLLMO !JK!??"" !JKIIO?? !IKNHOJH !JKLO!"I IKJJNHM NK"II?IJ
"MOKH"OJ"! !JK?L??L !IKNJ""O !IK?HJNO !IK!MMJO IKI"HH"M NK"IJNI?
"ONKN!MIOL !JK"O?I" !IK?MJIJ !IK""N" !IKH"L!H IKL!"""I NK"IMI?"
"OHKOJI?I" !JKO?L"! !IK"?!OL !IKO!!?I !IKM!O"I IKLIM"? NK"IM?OO
"OJK?JONN! !JKJL"HI !IKONLNH !IKIN"O? !IKJNOIH LKNMM!HI NK"I"NMM
"JNKI"IHIL !JKLMJ"" !IKI!J?M !IKLI?!H !IKILLOL LK!?"HOO NK"I?JJL
"JHKINJNOI !IK!HN!" !LKN??"I !LK!OOHL !LKNL""" LK!I!JN! NK"INIMJ
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.







0.49.+R+SL9T (! (? 3,().+U VG:=KGF Q=P
A;AC#@#" WA;AA!H@ WA;AA!@> WA;AAAC WA;AA!?@ A;AA!CA@ W!;"?@!E
A;A@!@!E A;A>!A?E WA;AA>"# A;AAAH@C WA;AA!?" A;AA!#!! W!;??!A?
A;A?!A#@ A;!E@@>> WA;AA!C A;AAA?!> WA;AAA@H A;AAA""" WA;#EA!@
A;A@!"!! A;>E?!?! WA;AA??" A;AAAEA@ WA;AAAC? A;AA!#A# W!;C">CE
!;C?">"! A;#@>@A> WA;AA?@H WA;AAA> WA;AA!#" A;A>C">C W?";H>#>
E;"EC?A! A;@C!E@# WA;AA>AE A;!"A>E# A;AECE## A;!>E?C! !;HC#A!"
!A;>?A!?H A;H@A@@H WA;AA?"@ A;>>H@!@ A;!ECE?E A;?!@">H !;?CH"@H
!>;#""E!@ !;!"?HE? WA;AA>>" A;"#E!"> A;??E"A> A;?C#>@@ !;?EA"C>
!E;HHE"E !;>A@?!> WA;AA?A? A;E!AE#C A;>A">? A;>#C!A# !;!@E@>H
!C;E#A?AC !;"EA?>? A;AAA#@@ A;@AA!"" A;>#A>E! A;>H?H"H !;!?!##E
?!;C#!CA@ !;E!?A#> A;AA>@EE A;C#@!!> A;">A"" A;"EA"A# !;AEHE!#
?#;"?H>C? !;@@A@## A;?A@C>H A;HC>"## A;#H#E"@ A;#>#@C? A;CHH"HE
2.12   DATOS VIGUETA IK12 
2.12.1  DATOS  VIGUETA  IK12  (INICIAL)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
?C;H>"A?! !;H>AH## A;>H#AC! !;!!HEC# A;@#@>C> A;EAHE?> A;CA"HA@
>?;#CE>E# ?;AH"?C! A;#>!>"C !;?"#E#! A;CCC# A;ECE#@# A;@@?@>E
>E;?">#H! ?;?E?">? A;EC#"?> !;#>!!## !;!AC?CH A;@E>E>! A;ECHA!C
>H;H!@HAC ?;">A#>" A;CE>@?@ !;@@?EA# !;>!C!EE A;C"!A"@ A;E>CA">
">;E!?E@! ?;#H#@?? A;HC#A@! !;HA#HA@ !;""#"CH A;H!CCH> A;E>#EH@
"@;>AA"!# ?;@EAH>" !;!#C>>H ?;A>>@E? !;#HEA#! A;HHE#H? A;E?""!!
#A;H@#H#? ?;H?CHC? !;>!?@C! ?;?!"@!> !;@E>@"@ !;A@"A>> A;EACH#
#";EHC!C! >;AHECC" !;##!C>! ?;>>>HE? !;H"?CH@ !;!#?"#C A;#H>!E#
#C;>>>@" >;?E"!CC !;@ACE@C ?;#!CH" ?;!!>CAH !;??HA#@ A;#C!""?
E!;H@"!C? >;">!"#E !;C@C#"C ?;EC@??H ?;?C?CCH !;>A#@#H A;#@!H@@
E#;#HEE!H >;#H"CAE ?;A?!@?? ?;C"!@A? ?;">!@!? !;>C?AC? A;#EC>#@
EH;?!"!@? >;@#"C!" ?;!@>@"? >;A!#EH> ?;#H"@!C !;"#C>A! A;#E?A?@
@?;CE@">? >;H!"C>H ?;>#!"C? >;!@H!!! ?;@E#?H@ !;#>#?@> A;###!H>
@E;#A#!?@ ";AC!>?@ ?;E!AEEH >;>A#"E ?;H#CAE# !;E!!H!C A;#""H?>
CA;AH?"EC ";?"HA!C ?;C!?@E@ >;"?>E@@ >;!!C??? !;EC@#A! A;#"!!@"
C>;@A"#?H ";"?AH!E ?;H@H>## >;#C#!@E >;?C??EE !;@E>EA# A;#>@>!>
C@;?H@H@" ";#C#EHH >;AH@@E@ >;@"!E@! >;"!H@!H !;C>H>!E A;#>@C#E
HA;HC#!A@ ";@">E#! >;?"C##H >;HEAH## >;EA"@#@ !;H!@AA? A;#>!@HC
H";E?@HH! ";HA@""> >;"@!"@ ";?AH"CE >;C"A"@C !;HH>@## A;#!H!">
HC;>"!>@ #;AEHH?C >;@>?!@> ";>!A@C" ";A?!"@H ?;A@!HH" A;#!#?>?
!A!;HH##"" #;?>@EH? >;CH!#EE ";""!H!C ";!EE@"? ?;!"CHC# A;#!#@"@
!A#;EHAAA? #;"A##!E ";A??@E ";E>E!A? ";>?H">! ?;??EC?# A;#!">"E
!AH;>?">"! #;#@?#AE ";?!C!@? ";CA"! ";#!!!>E ?;>A>>HH A;#!AEA>
!!>;A?CC@ #;@>@A#H ";>##?@" ";HH""@ ";E@"C@? ?;>C!"#! A;#AH"!#
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.
:;!< 0.49.+=+>;9? (! (< 3,().+@ ABCD:BE FDG
!!#H#I!J#K JHLI<MIK "H#LN" JH!<N!"N "HL!<<N" <H"J#N<# IHJII!<
!<IH<M!#NN #HI#<<!M "HM"JIJM JHK""L#! JHILJI! <HJK"<#K IH"LN"I!
!<KHL<NKIN #H<<<ML JHI!!LKJ JHJNN"J" JH<L"#LJ <H#!!INJ IH"LK!"L
!<NHJNJ#M" #HKMJI#! JH<IJM!K JHNJ!<#L JH"NMJ"! <H#MNL"" IH"LI#K!
!<MH<MLNLJ #HJJ<M#! JH""L!!L #H!K#I<" JHNL<JN< <HNI<LL IH"###K
!K!HLILNL #HN<"I" JHJ!JLM #H<!#K#K JHM##!N< <HNNL<#! IH"NKNNM
!KJH#"KL<! #HML<!!M JH#NK<"J #H"KMKJ# #HIJJMI! <HMJNLKN IH"N!LK"
!KLH!MJ!M! NHIJINLJ JHMKJJ!" #H#!LK!L #H<<N"!N <HLK<J"L IH"NILIL
!"<H#L!#J NH<!"JKK JHLNI<LN #HMLL!IM #H"K"NIK KHII#"<M IH"#N<<!
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.







0.49.+S+TL9U (! (? 3,().+P VH:=KHG R=Q
A;A??DC> A;AA!DD# A;AAA#?> WA;AAA?# A;AAA>!C A;AAA"@F !;"#CF!D
A;A">>>D A;AA!F"" A;AAA@D# WA;AAA#F W#;#$WAD A;AAA#!> W#;???FD
A;A#"?## A;AA#A"@ A;AA!D> WF;!>$WAF A;AAA@F? A;AA!#C@ ?;FA@F!
A;DDF#"F A;A">FF# A;AA!>"C A;AAA?@ A;AAACA# A;A!!@>D !";DA"#@
!;FA">A# A;!?#D!D A;AA?"C" A;A>DC#F A;A!#!# A;A>>CA? !;@F!">
>;DA?DA? A;?##>"" A;AAAD?? A;>?"@#! A;!F?FD@ A;A@>@#F A;"D>F#
D;DFAFAC A;D!C@@ A;>?"CA? A;"@@F!" A;"A!?AC A;!!@!D# A;?#?A!D
C;A?#!@D A;@>@?AF A;D>??@" A;F>C#DC A;DCDF!F A;!F#!@ A;?CCC@D
!A;>!A>F" A;#"CAD@ A;@F"ADF A;#F#!?? A;CFFDC# A;?!@?>> A;?DAF@F
!?;"DA?DF !;!""C@# A;#>@### !;!"?A!F !;A"AAAC A;?F?>!# A;?D???C
!";?>@>FF !;>!D"A" !;A#D#A> !;>?""#@ !;?!A? A;?###@> A;?"@C@
!D;#A!@#" !;"@@?>@ !;!#F#A> !;D"?D?D !;>F#@!" A;>>DA"! A;?""FA@
!@;>A?DD! !;F>F!@> !;>!"F@@ !;FC!@@" !;"#C??F A;>F"DD" A;?">>?"
2.12.3  DATOS  VIGUETA  IK12T  (TRATADA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
!C;"!DC>> !;@#FCC@ !;FFADC? !;F#CF !;F@#D#! A;>CCA!! A;?>!A!D
!#;#@@!!? !;#FA@>! !;@CDCDF !;CFF?DD !;C?FADF A;"?A#AF A;?>AD
?!;C!>>D" ?;!?>>?? !;#A?F! !;#DC"DF !;#>AD>> A;"D#D#" A;?>CAFF
?>;@A"C>" ?;?CA@!@ ?;AFFA@ ?;!#C@D ?;!>?"! A;"##""@ A;?>"?!@
?D;D@#??" ?;"">CF" ?;?>A#F" ?;D?F"AF ?;>@CFCD A;D>C#># A;??FD@
?@;D"FF#? ?;FA@>#F ?;>D#A? ?;FC"F@F ?;D?!C"C A;DCA>#? A;?>A!"F
?#;"@C@F ?;@@>C#> ?;DF#CC ?;#!>"? ?;@"!FD A;F?!! A;??FD"?
>!;">!CCD ?;#"!@?# ?;@"!"DD >;!?@!#C ?;#>">?@ A;FF??D! A;??DF#!
>>;>#ADA> >;!A#!AF ?;#!#C?D >;>#A>>D >;!DDAC A;@A>D!C A;???#@#
>D;>>#AD >;?@!@"F >;!!#C!" >;F?>DAC >;>@!FF! A;@""D@> A;??AC>>
>@;?>C@@ >;">D>?! >;?C?C? >;C>DC>? >;DD#>?F A;@C"D## A;??A">D
>#;!D>!>@ >;D#""!F >;"A@"FC ";A"?##F >;@?D?>? A;C?"#>> A;??!""D
"!;!"@@FF >;@D!??" >;F!>#A! ";!#FD@" >;#AD?>C A;CFF#D# A;??!###
">;AAD#C! >;#!?F"@ >;@C@@# ";DAD?A? ";!"F"#F A;#AF!! A;?!CD?"
"";#@A>#C ";A@##C? >;#!>>"> ";C!A?FF ";>F!CAD A;#"@D A;?!@??@
"F;#"?""" ";?""#? ";AC>#DC ";#F#>?C ";D?FF"> A;#C#A"# A;?!C"#D
"C;CD#DDC ";"A#D!F ";>!>AA@ D;!>#@"> ";@?F>@D !;A?#""? A;?!@CAC
DA;@D!F"C ";DFCD!# ";D!!"> D;?F"@CD ";CCC!AC !;AF#>A@ A;?!C@D@
D?;@A?A?F ";@>>"C! ";@?C!F# D;"DC!!? D;A#>!"! !;!!A" A;?!CA!#
D";F!AD#F ";#AD?!! ";C"#!F! D;@@C"CF D;>!>C?" !;!DAF!> A;?!FD>?
DF;"CC>"? D;A@CF@F D;A!"!?? F;AA@D>@ D;D!AC> !;!#A!@F A;?!D#@
D@;@@"FDC D;?"C@@> D;">A!"@ F;!@#"DF D;CA"CA? !;?!@?@C A;?A#@A?
DC;@"C!F# D;"!@?>C D;#A@"!? F;?A!"" F;AD""?F !;?>@@C# A;?A""""
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
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:;!<= 0.49.+>+?;9@ (! (< 3,().+A BCDE:CF GEH
I#JKL!<LL "J"KIK<K IJ#M"M<N IJ<KMNL IJ!M<IML !J<K<"<< #J<#L!#<
I<JKL!OMM "JL""N#N IJ<LL!!K IJ"!LLML IJOMLN"K !JO<NIIO #J<#L#I!
INJK"OK<! "JM<"IML IJOKM#<" IJLO!I"N IJ"I#ON !JOIINO! #J<#K<KL
IIJLMO<!O IJ#MO#IK IJ"KLKNM LJ##K<LN IJLMK#I< !JN#L<MO #J<#L#!N
IKJLI!<M< IJ<I#I"M IJLM<#L! LJ!OIMKN IJMIN"<K !JNNKLI #J<#K#<
L#JIM#M!K IJNO!LKO IJMKLI"K LJOKM!LM LJ!KKN!M !JNKMN!I #J<#L!ML
L<JIKINI< IJI#O"O! LJ!"M#L" LJIL#L<" LJN!NM !J"O!NI! #J<#I"OK
LNJL#IN<! IJLIM#KI LJ<MIK!I LJMNN<!L LJI<#"!L !J"LN#< #J<#I""
LIJILIIOI IJMO!!#O LJN"K!MN KJ!!!KNK LJLK"#<! !JI!""O! #J<#L"!K
LKJ"IIKM" LJ#M"M!< LJIL#KL! KJOLKNN" KJ#<NI"K !JI""O"K #J<#I<KN
K#J"NKL#I LJ<"INI< LJKN!<!K KJ"M<"LK KJ<!IKMK !JIML!!O #J<#I"OM
K<J"NLM!O LJN!MI<L KJ#NO!<L KJLL!K!" KJN#LNL! !JLOM<O" #J<#IKIK
KNJNO<#IK LJ"KO"!N KJ<!M"KN KJMM!#OO KJI#"O#M !JLLKMOO #J<#IL<"
KIJN!N!K" LJLNKM#" KJN!I"IK MJ!MO!O! KJK#NK" !JK<#IM" #J<#ILKO
KKJO#I"K LJM#M#<I KJ"LINL MJN<<!"! KJMMMO!! !JKI#"IL #J<#ILNI
M#J<"LKLN KJ#IMLKO KJLL#LMN MJIO"NKL MJ<#O!N! !JM#!IK #J<#IION
M<J!O!I"O KJ<OOIN" KJMNKMK< MJKLL!IL MJN!O#L" !JMN!!"M #J<#I<!M
MNJ#K!L<I KJN##NII MJ#LKKM" !#J!<!LI MJI##O<M !JMK<<NI #J<#INLL
M"JM<OLIL KJ"ILKOL MJ!IN"NM !#JO<#ON MJLN<NNN <J#<!#"L #J<#LNNM
MLJNO<KI! KJL<L"KI MJOK<MK< !#J"!O<L MJMNK!<" <J#"<K"< #J<#IO"I
MMJK"NNO! KJKK!OI< MJI<INM! !#JK"KN< !#J<N<N" <J!#OKLO #J<#"N#L
!#!JL#O!KI MJ#OKIM MJLK"LO! !!J#MM#O !#JNN<OK <J!N<K<I #J<#"<#"
!#<JMIL<<N MJ<#<NOL !#J#NOKO !!J<"!"L !#JINLL <J!IMN"K #J<#OLNM
!#NJI#MIK MJOL##<K !#J<""M< !!JNNKNM !#JK"<< <J<#N#IN #J<#O#MK
!#IJOK#I!" MJ"ONN!I !#JNKMM !!JLOL#" !!J!!ONK <J<N!OLI #J<#!IK!
!#KJ#LK##O MJIMOM#K !#JIMONI !<J##<<N !!JONLK" <J<LL!OM #J<##IIL
!#MJK<OI#K MJK"LLIN !!J#<O"< !<J<MI<K !!JI"MM <JO!OM!K #J!MKN"!
!!!JN<!<#N !#J#!"L< !!J!<!!! !<JNKMOM !!JK#"<" <JONL"LK #J!MKK"M
!!OJ!#MNOI !#J!LM#! !!J<ON!! !<JL!N"M !!JMLNO" <JOKO!NM #J!MM#<!
!!NJI!<!<< !#JON<IK !!J"<<K !OJ#M"IO !<JO#M<< <JN!NK#M #J!MI!LM
!!IJ#MM<NO !#J"#K!L !!JL"K! !OJO"N< !<J""I!" <JNNI!N< #J!MNK!I
!!IJKLI<<! !#JIK<<K !!JMM<IK !OJ"O#"N !<JLI!I! <JNI<"!< #J!M<MIO
!!KJOI"NLM !#JK"KOL !<J<NO" !OJLNKKO !<JMMI!L <JNMOKM #J!M!KMN
!!LJM!N!<N !#JKMLKN !<JON<"< !OJK"L"N !OJ!###O <JNKNOK #J!KMINL
!!LJ!!<N<L !#JKMLLO !<JONOO< !OJK"K"L !OJ!##MN <JNILNKM #J!KKONN
!!IJ"I#OIN !#JKMLI" !<JONN#< !OJK"M<" !OJ!#!IN <JN""K"K #J!KLNNL
!!IJ!N!O"L !#JKMLM< !<JONOM !OJK"MNO !OJ!#!II <JNNL#<M #J!KILL<
!"! #$%&'()*'+*,-*-.+/%-/(01*'+*&1*$($%+2-*'+*%3-%-2(+1%)*/&3-%(4)*2+'(-1%+*5+3.)3-/(01*+*(16+//(01*-*
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@:@=>H"H @:@@@EEE Y@:@@@BC @:@@@B>H Y@:@@@@>? @:@@@EHB Y>":?!H"
@:@!!"H? @:@@!=>" @:@@@B"= @:@@@EHH @:@@@"?E @:@@@>BB @:B>B>@"
@:@"?E?C @:@@@EB! @:@@@=H= Y@:@@@BH Y@:@@@@BH @:@@!>!" Y>B:C@@C
@:@"=?!! Y@:@@!B! @:@@!"H" @:@@!!E" @:@@!=C @:@@!!=> @:C>@@B=
@:!@=!BH @:@B!?H= @:@@!@@H Y@:@@@"= @:@@@>B@" @:@@>!?= H:@=E"B!
!:"HEEC @:!HB"CB @:@@!="B @:!=CC=> @:@?@@H= @:@==EB! @:B?HHBH
=:=?@@"E @:B@?>"? @:!C=B>E @:=CB?E= @:>CB@HB" @:@?!@@" @:>BHH="
":?@??@= @:E=!!!= @:=@@?B @:?E>=HH @:"=!"EH" @:!>@>"C @:>>E>=>
C:@"?CE! @:C=!?@! @:""""? !:@!?!@> @:?CE==E @:!EH??B @:>!"H@E
!@:>B"=E! !:@>"=!? @:?H"BH= !:>?EE"C !:@=E@?"" @:>!"CEB @:>@C=B?
!>:>=@C=" !:!H=>H> @:HBHE?H !:BC="B !:>!EE@H" @:>"?EHE @:>!!C!"
!=:H>>!!H !:="E"@B !:@C?@!> !:?B"BB" !:B!E>>C" @:>H===! @:>@?!>!
!":E"EB== !:">>"CE !:>"?=@? !:C?!?@C !:"EB"@?" @:=>HC?> @:>!@CB?
2.12.4 DATOS VIGUETA IK12R  (ROTURA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
!?:B@EH>! !:EC?@HH !:BEEC!C >:@CEEHB !:??E?"E @:=EE?"= @:>@EB!?
!H:!"H>B! !:CBEC!B !:E"B?>? >:=!E"=E !:HC"E=!" @:B@=E?B @:>@=>H?
>!:@@!>C> >:@@C>!! !:CB>E@E >:"!@">" >:!?E"E"" @:BB>BC" @:>@=>H"
>>:HE!B>E >:!?=E=H >:@==>! >:?!EB"? >:=?BC==" @:BC=?CB @:>@=?!=
>B:CHB?!B >:=B!??? >:!"?@?" >:HH"=B >:"?E>@?" @:">B"!? @:>@=E
>E:C"@"CE >:"!?B!B >:=@"B=E =:>@@!=! >:?">?C=" @:"E"?>E @:>@""!
>C:?BHEH" >:EHHE?! >:""B!"E =:=H?H?> >:H?E@EB @:E@"?=H @:>@="=?
=@:E>??B? >:C?>!H? >:?@H>@? =:E?>EH! =:!H@HBH @:EB"=@C @:>@>>=!
=>:"@"!CC =:@>"!H" >:CE"@!> =:H@EBH =:=C"?"! @:ECBCE" @:>@>>?H
=B:>H!@?? =:!CH"== >:HCHBC! B:!"=EE? =:"?!"?B @:?>>BH= @:>@>>H
=E:!"EE!E =:="HE" =:>!>>?H B:="E?C= =:?CB"=! @:?E!?HC @:>@!>H=
=C:@>?@=H =:">!=@C =:B!>!>> B:E@"B>E B:@@C??B @:C@!>@? @:!HHCE=
=H:H>H!HH =:EH"""> =:E!!B@= B:CBE>E B:>>CC=!" @:CB!>CB @:!HCHB
B!:C>=?= =:CEH=C =:?C@="? ":@EC>EH B:B>B=!= @:CC!>@! @:!HH!?>
B=:?B>@E" B:@="H=H =:HH!E@C ":=!>HHH B:E">=@=" @:H>!E!H @:!HC!
B":"EE?!! B:>@C>H" B:>!>=>C ":BCB"EC B:CBCBBC @:HE@@E= @:!HC@!"
B?:B"B>>B B:=E?""E B:=EHCE! ":?E=C@! ":@EEC=! @:HHHC=> @:!H?=>H
BH:>EC?HH B:"==EBH B:"=@E! E:@E@?@? ":>H"E"C" !:@=C@EB @:!HE@>>
"!:@C=HCB B:EH=!"> B:?>??C> E:>"CB@? ":BH=@HB" !:@?E=@H @:!H"H=H
"=:@=BH?= B:CE>ECH B:H>!=!E E:B">@H" ":ECE?@"" !:!!?B!" @:!HEBHE
"B:C=""! ":@=B?@! ":!@?"!" E:E=@@H> ":CECC@=" !:!""="> @:!HECE=
"E:?@?!"= ":>!=?!B ":=B!@=H E:CB!H!H E:@H!B?H !:!HB?CE @:!HE!B!
"C:"!C@EE ":=H"!B> ":BCEE>? ?:!>"H"" E:=@E>H! !:>=>HB! @:!H""!
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.
:;!#< 0.49.+=+>;9? (! (# 3,().+@ ABCD:BE FDG
HIJ#IKKHL "J"""KMK "JHML!IM MJNNKM!" HJ"IHK!! !J#HLKM# IJ!OKO"M
H#J!!MH!" "JM!"#O# "JLMILLH MJ"#KOMK HJHOMON !JNILML! IJ!O"KI!
HNJOIIK"# "JLMLII# HJI#O""H MJMKOO## HJLLOMNO !JNKHNK" IJ!O"K!N
H"JMNOMKH HJIKNN!" HJ!ONKL# MJO""OLL MJIMKMN" !JNL"IOM IJ!O"ML!
HMJ"MIKOH HJ#!ILOM HJNO!#LO LJ!OMH"! MJ#OKKM !JK#NHM IJ!O"!M!
HOJK##O!N HJNLIKIN HJHIO"KN LJNL#IIN MJKO"MMN !JKH#HOO IJ!O"!NM
M!J#HH!MK HJ"KLI"! HJMOHO!K LJ"MO##K MJHLLIHO !J"I!"NH IJ!O"NIM
MNJI#OML" HJM!LN!K HJOHLN#M LJL#L#HH MJLOL#OM !J"NLHOK IJ!OKL!N
MKJLMMON HJLLNKNN MJ!"HM" OJILNNN# LJ!#IIK! !J"MMHNN IJ!OK#LO
MHJMINKO! MJIKOIO! MJNLNK"L OJ#M""!M LJN#OKLL !JH!HIOM IJ!OKI#!
MLJ"MNNIN MJ#!LON MJ"K!HMK OJKLL!OH LJ"!KON" !JH""KON IJ!OKK##
LIJKI"#MN MJNLLL#N MJM!M"#O OJMH"MHM LJMK!HKL !JHOKIO! IJ!ONMO"
L#J##!HL MJ"""LO! MJO#"NK# OJO"I#KL LJONMMO" !JMN#NH# IJ!ONL#K
LKJIMLNHO MJM#"#HK LJ!!HH!H !IJ!MNHM OJ!K"!K" !JMM!KL! IJ!ONMIM
L"JLMO"!M MJLOONLL LJNNI#H !IJNMON" OJN"KLI" !JLIOKN IJ!ONK#N
LMJHO!O"H LJI"KKHM LJ"#"#K" !IJH#NKO OJ"MKNHM !JLKMH!M IJ!O#OM"
LOJ"KO#"" LJ##!"IK LJMIKML" !IJLKI!M OJMM#KMM !JLLHM" IJ!ONIHL
O!JNNLLIH LJNONOOK LJONLO!O !!JIKM!O OJOONI"# !JO#KK"K IJ!O#"MO
ONJIOKKL# LJ""HMO" OJ!HIKMN !!J#MM"O !IJ#!OIN !JOH!KK" IJ!O!OK
OKJLOO#O# LJM##IM! OJNMONNL !!JKOOM! !IJKNO"# !JOOOKM# IJ!O!"#O
OHJHO!#LK LJLLKI"" OJH!MML !!JHLMHN !IJH"#M #JINM##L IJ!O!#K
OLJ"N"KH! OJIKLN#! OJL!N#ML !!JO#OHH !IJLM!KM #JIMHILK IJ!OIOHH
!IIJ#"N#OH OJ#IMHO! !IJI#IL! !#J!MM"" !!JIOO!L #J!!##MM IJ!OINIO
!I!JOL#M#M OJNHLI#O !IJ#"LIO !#JNOHNK !!JN#M#! #J!KLM!" IJ!LOHO"
!INJ""#""! OJ"#HOHN !IJ"#LLK !#J"ML"# !!J""NHL #J!L!MO! IJ!LLLNO
!IKJLIMMNO OJHO!##N !IJM!!# !#JMHKKK !!JMNML# #J#IL#NM IJ!LL!N
!IHJ"N!HMM OJL""LNN !IJO"!NO !NJIIOK! !!JOLIK #J#KK""O IJ!LMN"N
!ILJ!!O#I# !IJI#!! !!J!OKK !NJ#K""H !#J#!OOL #J#MLIIM IJ!LHK!M
!IOJM!NMK" !IJ!L""H !!JNM!LN !NJKOO#L !#JKN""H #JN!!HIN IJ!L"LLM
!!!J!MIH"K !IJN"KK !!J"OOLN !NJMI"NO !#JH"#H! #JNK#N IJ!L"!#K
!!#JHLOL!O !IJ"!HKN !!JLN"MO !NJLOIOO !#JLHNNO #JNMKNIM IJ!LK"MO
!INJI"LKM# !IJHMH#N !#J!NKMH !KJ"HINH !NJNKM"H #J!M!NL! IJ!H#HL
!IKJNHMOL! !IJLKMKM !#JN#L#! !KJMKML! !NJ"NLI! #J!OLOM! IJ!H#K#O
!I"J"LMMHO !!JI#! !#JKONO# !"JI#MMO !NJMHIL" #J##KHM! IJ!H!HHM
!IHJL#NMN !!J!LOOH !#JHH#LH !"JNLMOO !KJI#"KN #J#"IM!# IJ!HIKMK
!IMJO"O"O" !!JNH!#M !#JLK"ON !"JHL"LN !KJ#H"LL #J#MKHKK IJ!"OKKH
!IMJOMNHNN !!J"#HLN !NJINO#N !"JO"LK !KJKOLL# #J#MKOK IJ!"HOI"
!IHJ#MLHLM !!JHO!LK !NJ!O!!! !HJNINNH !KJMKM#N #J#NO##O IJ!"!LK!
!IHJOKL#K# !!JLH"HN !NJNKIKN !HJHN"NK !KJOLMLL #J#"NNNH IJ!"INKK
!IMJHIMM#M !#JINOLM !NJ"!HH" !HJLONM# !"J#I"!L #J#HM#N! IJ!KO!IO
!ILJ#KO#IM !#J#IHO# !NJM!"I! !MJ!MH#" !"JKK"HN #J#LIMKH IJ!KMHHN
!ILJMM#"LN !#JNM#"# !NJO""M# !MJK"#LH !"JMIK#O #J#O!MMK IJ!K"ONN
!IOJ#IK!I# !#J"NM#L !KJ!LIM# !MJMNLMH !"JO"OMK #JNIILH" IJ!KK!HM
!I"JOO"!ML !#JHOI"K !KJ"!## !LJ!M#MK !HJNK#KM #J#NN#"" IJ!NHH"N
!IHJNIIH"O !#JLH!NM !KJMNLIH !LJKHI!N !HJ"OO! #J#NOHO# IJ!NKO#O
!IKJMIL#"# !NJINKL! !"J!"HKO !LJMMN"# !HJOH"I! #J#IH!K! IJ!NIIK!
"MJOMI"L! !NJ!OHNM !"JOIL"L #IJ!LMH !LJIKLIO !J##!KIH IJIHMHM"
MJ"NONHL !NJ##!#! !HJ"NK!K #!J"OIMN !OJIH#KN IJ!"LL" IJIILNNN
MJO#K!OK !NJ###IL !HJ"N"!M #!J"OILN !OJIHN IJ!HHO"L IJIILM"L
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
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0.49.+R+SL9T (! (? 3,().+U VG:=KGF Q=P
>;>EC@"! A;"AJJ?? WA;AAA!" WA;AAA!# WA;AAA!" A;AE>C?J W#>E;>@
#;EC"@# A;@>A!@C WA;AAA?" A;AA!EA> A;AAAE@E A;AJCAJ# !>!;@JAC
E;JCEEE@ A;C?J?E@ WA;AA!?# A;AA!?AC W!;"$WA" A;!>AJ>J WJ@??;"#
!A;!C?J@! !;ACC>## A;AAEE!? A;AA>"># A;AA"A@> A;!C>>@! >J;!!@@!
!#;!#>AEE !;?C>>J@ A;AJJA> A;A!??#> A;A"A!>@ A;?EJ>!! ";>"!E!?
!C;?#@@#? !;#CA!!" A;?C"ACE A;!E?C? A;??CAAJ A;>E"!"> !;"C##CC
?#;>A"!!" !;EEJCEE A;"!>#@# A;>!#E?# A;#!#A#C A;#E!AC@ !;!!>E>
?C;ACC@>! !;J>@# A;E!@?EJ A;">>#"? A;"@">E A;""?A"@ A;C"C#CC
>>;@?>#" !;CC"J> A;@C?@? A;@!AEE? A;@"!EC! A;E>C@@" A;J"!!!#
>J;>AA@J! ?;!#JEE@ A;C!C?J> A;JE#!A> A;JC!EC> A;@?EE!? A;J!#JEJ
#>;A>A@A! ?;>A@CE! !;A!@>?C !;AEC?AE !;A#>?EJ A;J!E>#" A;@J?#JJ
#@;J"AE#@ ?;#EEAJ@ !;!J@!C> !;?>CCE@ !;?!>"J A;CA@@J" A;@#JA??
2.13   DATOS VIGUETA IK13 
2.13.1  DATOS  VIGUETA  IK13  (INICIAL)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
"?;@"@"EJ ?;E?>>" !;>?"#A" !;"?!?A! !;#?>>A> !;AAAJ@" A;@A>?AE
"@;@?!?"? ?;@J"E@? !;#>J"C !;E#?@JJ !;"#AEJC !;AC"A#? A;@!A@#J
E?;E!EJJ? ?;C#J!A# !;E!C!>C !;@E?AJ !;ECAE! !;!J@C!J A;@A?E"@
E@;"E"AA? >;!AJC!" !;@JEEJ# !;J#!@># !;J!#?AC !;?J!@C A;@AE"?J
@?;"">#AE >;?@>JE! !;CCEAE> !;CEEC! !;CJ!#J@ !;>@E#?E A;EC#E#>
@@;"?A!#? >;#>#CJ@ ?;!??#AE ?;!E?>"? ?;!#?>@C !;#@AE"! A;EJE#"@
J?;"@"CJC >;"CJC>E ?;?@@E# ?;?CEE!# ?;?J@!?@ !;"EE"E@ A;EJ#C"
J@;"E!A>" >;@E""EC ?;#C?E? ?;#?C">> ?;#E!A@@ !;EE!!>C A;E@#CE#
C?;"@J@>" >;C>!>E@ ?;E>#"!? ?;"EAJA@ ?;"C@EE !;@"E>>! A;E@E!?
C@;E#>!?@ #;AC>"AJ ?;J"!CJJ ?;@AJ"J@ ?;@JA?JJ !;J"?#AJ A;EEE?E"
!A?;E"CC!? #;?"C#@ >;A!?>@" ?;JE?"EJ ?;C>@#@? !;C#@"J> A;EE>A!>
!A@;@?"?? #;#?E""@ >;!>>@#C >;A"@#E> >;AC"EAE ?;A#>E@J A;EEA!J@
!!?;@EE#!J #;"J@>" >;?C!"@@ >;!CC!#E >;?#">E? ?;!>C>!E A;E"C!C?
!!@;@E@>># #;@">>!J >;#>AA?> >;>EA@E! >;>C">C? ?;?>#!JC A;E"JAAE
!??;@EAE? #;C!C?## >;@>>JJ# >;">#CC" >;E>### ?;>?JC!J A;E#A@C!
!?@;@?>CCC ";AJ>CE >;J@"E@J >;EC!??C >;@J>#"# ?;#?>A@C A;E#A##!
!>?;J?E?>> ";?#@"JJ #;AE>?C# >;@JJEC# >;C?"CC# ?;"!CJ@" A;E#!J##
!>@;JA#J@! ";#!##A> #;?>?A>" #;A!>?>! #;!??E>> ?;E!#>?" A;E>#!#
!#?;JA@>!? ";"J??C> #;>@??@J #;?!>?AC #;?C?@## ?;@AC??J A;E>!!!J
!#@;E!A!EJ ";@"!A!J #;"#!JA# #;>JC>>? #;#E""EJ ?;JAA>## A;E?@AC@
!"!;>E###! ";C!J"JJ #;E@#@># #;JC#AJC #;@J##!? ?;J@!"E@ A;EAA!C?
!"E;>@#J!@ E;AJ#AE #;J?#>"E ";AA@>CC #;C!"J@J ?;CEEE? A;EA>#@@
!E!;"?!EAE E;?##?A@ ";ACCC"? ";!!#@?! ";!A@>>@ >;AE#?E! A;"CCC@?
!EE;"EA>E# E;#AEAA> ";?#C?> ";#AC"@J ";>?C#A# >;!"CJ"? A;"C?CAC
!"" #$%&'()*'+*,-*-.+/%-/(01*'+*&1*$($%+2-*'+*%3-%-2(+1%)*/&3-%(4)*2+'(-1%+*5+3.)3-/(01*+*(16+//(01*-*
777777777777777777777777777777777777777777777777,-$*53)5(+'-'+$*'+*&1-$*4(8-$*'+*2-'+3-
9:!; /-38-*<*=:8> '! '? 2+'(-*@ ABCD9BE FDG
!H!I"JHJ KI"H;;LH "IM!?J!K "IKL?JJ! "I"LHJ"M ;I?""M? LI"J!LM
!HKIKJ?N! KIHM"KMH "I"M;!JH "IHHJJ?! "IKK!""J ;I;"?LHH LI"J?LHH
!N!IH;"";" KIJ?L!?! "IH;KL"! "IJL;"NK "IN!JN!J ;IMMHHM; LI"J?M!M
!NKIHN?N;H HILNH?LN KIL?K!HN KILK!;;? KILM;H"" ;I"M;MJH LI"NK;LH
!J!INJ;J?! HI?M"KK! KI?!!?L" KI?"!?NJ KI?;!?MH ;IKMLMK LI"NM??H
!JKIJ"N;!; HIMLJMJ" KI;HHLN? KI;JN;M! KI;NHH!? ;IH;K";N LI"NMJ"H
?L?IL?L"KJ HI"H!N?M KI"L?";" KI"J!;"; KI"MKJMM ;IN;?"H" LI"N";JJ
?LHILK!MK? HIHML?MK KIK"!" KIHH?LMJ KIH!!HH" ;IJ?N?LH LI"N"?H!
?!?I!NNM!K HIJLN!!N KIN;LLJJ KIJL;;! KINKKHL" MIL?"MH! LI"NK?;
?!HI??;?LK NILH;NL? HILJNJ"; HIL?LJMM HIL"JJMJ MI!?LJNN LI"N;H!M
???I?K"L!" NI?;JMNK HI?K;H;? HI!JJ?!! HI?;!MH? MI?!KK;H LI"N;LJ"
??HI;M?"?J NIMLMMLN HI;N;?!! HI;N"L?H HI;NM!!J MI;!?JK; LI"NMLNK
?;?I?M;K"? NI""J"J! HI""?JHK HI"";MMJ HI"";?!; MIML"JMM LI"N;;?
?;?IM;MKJ? NI"HH;J" HI"JH!!H HI"JJLM" HI"JNLN! MIMLJ"KN LI"NL;";
?;?I!"N"LN NI"HH?N HI"JJHKH HI"JN;LM HI"JJL;K MIMLM;?N LI"HJ"J
?;!IJK;"L! NI"HHKKH HI"JJHKH HI"JNM!M HI"JJLJ! MIMLLK?J LI"HJLJJ
??HIN;MMH; NIMN;!NN HI"JNMKK HI"JH;?H HI"JHNJH MI;???JK LI"KNNN!
!;?ILKKLM "I"H!KN; MIHK!MH KI!!!?LJ "IM;K;M ?I"L"M"; LIMKLNH!
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
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0.49.+S+TL9U (! (? 3,().+P VH:=KHG R=Q
A;AA"@D# A;AAAF> WA;AA! WA;AAADD WA;AAADD A;AAA!! WA;!!A##
A;AA@>?C A;AAA"CC @;#D$WA" WA;AAAF WA;AAA?F A;AAA!>D WA;">#CD
A;AA>A"? WA;AAA>F WA;AAAF! WA;AAA!@ WA;AAA>D ";@D$WA" WA;!CD#!
!;"FD"!D A;D!C!#@ WA;AA!F" WA;AA!C WA;AA!"? A;A?D@@F W!D;""@!
F;F?@!D@ !;!A>"?@ WA;AA?!F WA;AA!!@ WA;AA!FF A;!?"@?F W@";""F"
!!;?F@AD !;?@"FC! WA;AA>DF A;A"C#"! A;A?"CCF A;?!>@" #;CAA>?!
!";"C!F#@ !;C>?D? WA;AACC! A;?!AA?D A;!A?#! A;?DC#C" ?;#F@#F
?A;A#A?F! !;"#@""# WA;AA"!> A;>FA#"D A;!@@#FC A;>#ADC@ ?;!C!@DC
?C;@D!#@ !;@>AD!> WA;AA""F A;"D>?F" A;?D>#"! A;C@A>>? !;FAA"@D
?D;@>!@" !;#DA"?@ WA;AAC"# A;@!FC# A;>""D"! A;"FCAC@ !;"#CF?>
>C;@@"A#" ?;A"C!@" A;A#@A" A;#C?>!> A;CFCF#? A;F"D@?F !;C!D@>@
>D;#DC@!C ?;?!@>@@ A;CC!D># !;!?>@ A;@#?#!D A;@"F#"! A;DFF#?#
C";!A@!!@ ?;>@@C"F A;F@"FFC !;!#?CDC A;D?DA@D A;#""@>@ A;D?!A"D
2.13.3  DATOS  VIGUETA  IK13T  (TRATADA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
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2.13.4 DATOS VIGUETA IK13R  (ROTURA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
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NM#K!O<##O !<KI!IIN !NKLLOJ# !NK!OJMI !NK<J#I JK"#IIM< MKL<MOL<
NM"KJJJILN !NKMOM!< !NKJ<M#! !NK<"LMO !NKLNJ"L JKJ!JMJ! MKL<MN"I
N!!K<<<"!O !NK#LN" !NKI#NI# !NKL<""# !NKJ<MJJ JKOM<NIJ MKL#IJN!
N!LKI"MIII !NKN#L#J !LK!LMN# !NK"O"" !NKI!OL! JKOI!#ON MKL#OILI
N#MKNON<!N !NKLOJ"J !LK<"NN !NKO!I<L !LKMI!OJ JKIJJMIJ MKL#OL"I
N#NKO!L"JN !NKJLJ<" !LKL""JJ !LKM<LL! !LK<M!!N OKMLI#"O MKL#"J!
N#IK#LL"J" !NKI<#OL !LKJMIJO !LK#<L#< !LKNJ#L OK!N<LM! MKL#"<#!
N<<K"<"NJL !LK!MN<! !LKOIO"N !LKNMJJN !LK"L<!I OK##""! MKL#LLLL
N<OKM<<JL# !LK#"IN# !"K!MN!O !LKL"MOL !LKO<#L! OK<!MM<! MKL#NOJ!
NN#KN#LL<J !LKN<LOI !"K<M!!J !LKJM!## !"KMM!# OK<I<<NI MKL#NLNL
NN"KJ<!L"J !LKLII! !"KNJ"I# !LKOO<O# !"K!OM<J OKNJLM<I MKL#<JOL
NLMKIL!ON< !LKJL""O !"K"J!I# !"KML"N# !"K<"N!J OKLLL!M< MKL##JIL
NLLK#!!NOJ !LKI<!JJ !"KO<LL# !"K#OLO" !"KL"M"I OK"<LI!N MKL#!NJ!
NLIKN#I<#! !"K!M<M< !JKMMN"J !"KN""JN !"KJ<LJ OKJ!LI<! MKL#MJII
N"<K"""II# !"K#"#IL !JK!ILIL !"KLOJ#< !"KOI!LI OKJI"<#L MKL#MJL#
N"JKJJ"!ON !"KN<!JO !JKN<!ON !"KJ!JIO !JKMJNI! OKOJN#O! MKL!IJ#"
NJ!KIJ<OJJ !"KLIN" !JK"MMJJ !"KOJOMO !JK#<IN# OKIL<I!J MKL!I<O"
NJ"KMMN<<< !"KJLOJL !JKJI#<N !JKMNIOO !JKN#!!! IKM<M<JI MKL!O<LO
NOMK!I!<NL !"KI##MI !JKI"<<" !JK#"JJ !JK"!LL< IK!MIO!# MKL!J!NJ
NONK#<!OJ< !JKMJJNJ !OK#MO!" !JKNNMJJ !JKO#NNJ IK!O"N"" MKL!L<OL
NOOK#JO!IO !JK##O<J !OKN<#L! !JKL"#" !JKIIJL" IK#"<##I MKL!N"IN
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"O!KM@LILJ @@KMO@"N @LKM!IL! @#K#I@"N @LKO#LOI !!KL!ILL OKLMLNM
"OLK"@O""M @@KJ"JM" @LKJM!N# @#KIL#NL @LK@OMN# !!KLMO#N OKLM#J@J
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"@OKN!!I" @#KJ#"!@ @IKN"#M@ @LK""JIM @IK#!"!I !!KMMNLL OKL"I@NL
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2.14   DATOS VIGUETA IK14 
2.14.1  DATOS  VIGUETA  IK14  (INICIAL)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
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2.14.3  DATOS  VIGUETA  IK14T  (TRATADA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
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#!J#KL"! MJNK!ML! NJNL<!#< <J#N<"!M <J!M<<OM !J#N<!AM OJ<"MM"
#MJ<L"OL< MJMM<<#K NJMLOKL< MJAOAA!K <JNK"M<" AJOOL<LN OJ<ML"<N
#KJ#L"<< MJLAAL!# NJL<NK"< MJ<<<<L" <JM#<!L AJOK!OL! OJ<MA#K!
!OAJ#LN#NK MJKK<!!K NJKKMMKN MJ"!NOL" <JL<#NN AJ!"M!AA OJ<MMKK
!O"J"#<NN" "JO<MMOM <JO<NLKM MJL"L#KM <J#OMKKM AJA<NN<L OJ<MLALL
!!OJ<AOMNA "JA!!<A! <JA<OOO# MJ#<!#LL MJO#O##N AJNA!"#< OJ<M"ON#
!!NJ#!"O!" "JNL"<A <JNLN#"! "J!MA#<< MJA"N<MN AJN#M!# OJ<MMO"!
!!LJ<<O!K" "JM<<#<! <JMK!"< "JAKO!K# MJ<NO#!M AJ<"#AK# OJ<M<"LN
!A!J"OLOM" "JL!<N"" <JLNK!!! "JMOL"#< MJ"AA#ON AJMM"#O! OJ<M<LN
!AMJA"L#<< "JKLA#L! <J#MLO!A "J""L#MA MJK!A<KA AJ"NNKL< OJ<MN!<!
!A#JOLO!A# LJONNKA MJO#M"#M "JL#O<!A MJ#<NOM< AJL!NK!# OJ<M""NL
!NNJ!MMA!A LJ!#"!!L MJ!#AMNM LJOOM!"< "JO#KKM AJL##L!! OJ<M#OM"
!N"JKMM!"< LJN"A<L< MJ<AK"M# LJ!#KL#L "JN!NLAK AJKLLMO" OJ<MMLM<
!<OJ<KLN"" LJMNAOON MJMKA!" LJ<LKM#M "JMNONLK AJ#MNKLL OJ<MANA#
!<<JAA<KM< LJ"#NO# MJL!<#N< LJ"!"OAA "J""M<LK NJONA<"! OJ<M<#M
!<LJKN#NMM LJK<LO<N MJ#M#A"# LJLNL"!! "JK<K<< NJ!OK<M# OJ<MNK#N
!M!JMMO#ON KJOON<"L "JA!K<!" LJKLK"ML LJO<KMNL NJ!K"<#K OJ<MAOL#
!MMJN<A<OL KJ!"<"MK "J<MOOL KJOK!<K< LJA"MLLL NJA""A!K OJ<<#MNM
!M#J!!KO<A KJNNA<OA "J"<L#NM KJALK!#! LJ<"NO"N NJN<M"O< OJ<<KAKK
!"AJLLAMAA KJ<#MM#A "JKAO<OA KJ<NOK<A LJ"AM"AA NJ<AA<<N OJ<<KKOK
!""JMLNL#A KJ"MM!A LJO<OKAL KJMKAK#N LJK!!K" NJMOAN"K OJ<<KN<
!LOJNKN"O" KJK!"AA" LJA#A"K! KJL<<O#M KJO!KNKK NJMKA<LN OJ<<"LKA
!L<J!!#M"K KJ#LM"NK LJMO!#M" KJ#"!MMN KJAN!LMM NJ""!OAM OJ<<<L<<
!LLJ#!#"!L #J!N"!OK LJLO!O" #J!N"LN< KJ<!KK#L NJL<O#AM OJ<<<N<#
!K!JLOO!N< #JA##"O< LJKO"NL! #JN<"OL! KJML"AA! NJKAO<!N OJ<<M<""
!KMJ<LKA! #J<"A!!M KJOOA!N< #J<#NO!! KJL<LMLN NJK##KM! OJ<<MKA!
!K#J!MLL!M #J"NM!O< KJAOOMKK #JLO!!MK KJ#MOKLN NJ#LLA!" OJ<<<NNK
!#AJKAK"L< #JKO##OK KJ<A!!"M #JKN#"MK #J!NO<!A <JOM<<O! OJ<<<OMM
!#"J"LA#L< #J#KAN#M KJ""LM<L #J#LA<"" #JNAOOOL <J!NMAN! OJ<<N"#<
AOOJNAM"AN !OJ!MAOK KJKAA"!M !OJAN<!< #JMAKNLL <JA!AONA OJ<<AOM!
AO<JOL!NM !OJN!##< #JOANL! !OJ<"O! #JL<!#OL <JA#OLK# OJ<<O<<L
AOLJLK<LA# !OJ<K"<K #J!#!LL< !OJ"<MAL #J#!KMAN <JN"KK"" OJ<<O<LM
A!!J<N!MK !OJ"MOAL #JNM#LL! !OJKAKM" !OJO#<!" <J<<MM<M OJ<<O<OL
A!MJ!L<AMM !OJK!"OK #J<#"OM" !OJ#MML# !OJAAM#A <JMA<ANK OJ<<A<AK
A!KJ#A!MO# !OJ#L#AK #JL<"KAA !!J!OAO! !OJ<A<<! <J"ONOAL OJ<<!M"A
AAAJLMOA<< !!J!<MKA #J#M!#M" !!JN!L<" !OJ"N<L! <J"KNMN OJ<<O<
AA"J<LMAA !!JNO#L! !OJO"AMK !!JMOLMK !OJLKMOK <JL"!KM! OJ<<!MAA
ANOJ!ANM#" !!J<LK"A !OJA<ANA !!JLOOO" !OJ#L!!# <JKNKM"! OJ<<!OA<
ANNJ"M#OMK !!J"N#KN !OJMM<KK !!JK#NL !!JAA<A# <J#!AK#K OJ<NLLOA
ANNJL"!#OA !!J"MLK# !OJMKLOM !!J#!LO# !!JAMAOL <J#!MO" OJ<N"K!<
ANNJM!L<M" !!J"MKLK !OJMK#OM !!J#!LNA !!JAMN!# <J#O##A! OJ<N"N!<
ANNJNNOOLK !!J"MLAA !OJMKLL# !!J#!"LM !!JAMAAL <J#OM#K! OJ<NM###
ANNJ!"#K"! !!J"ML#N !OJMKLA< !!J#!L"K !!JAMA<" <J#OA"!A OJ<NM"#A
ANAJ#<"LLL !!J"MLKM !OJMKKN !!J#!ML" !!JAMAON <JK#L#A! OJ<NMA#A
ANAJL#"#N" !!J"ML<" !OJMKLOM !!J#!MMN !!JAM!A# <JK#<LL! OJ<NMO<!
ANAJ"!A#!M !!J"MKNK !OJMKL"" !!J#!"O< !!JAM!KM <JK#O#OA OJ<N<"LM
ANAJ"!KL!N !!J"MKOL !OJMK"#! !!J#!MM< !!JAM!AA <JK#!OA< OJ<N<L!
ANAJM"M"!N !!J"ML!! !OJMKLKA !!J#!MKM !!JAM!KN <JKK##OL OJ<N<MKK
ANAJNLO"OM !!J"M"KN !OJMKL< !!J#!"N !!JAM!KM <JKKMKOL OJ<N<AAA
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!IIJK!LIMN !LJII"< OJOMILN# <J<<O#!! OJI!""M" #J!!O<NL IJ<#!OMK
!I<JL!#<LM !LJ!"M"! OJNLO#LO <J<NNNMN OJ!K#IK" #J!ML#KK IJ<#<NN!
!I"JM#INL" !LJL<##" KJIM#O<N <JO<I<M" OJL!KO#L #J#KM!LO IJ<#KNIN
!!!JO<INLL !LJO!O"! KJLM<!OM <JKI"OK" OJOIINKL #JL<O#<M IJ<#KL<#
!!OJI"MKO! !LJKNNMM KJ<K!#IK OJIIN"LM OJ"L<M"L #J<!MKOK IJ<#!M!#
!!NJ"!OO!O !LJNO#" KJO!N"M" OJ#"!O!O OJNMO!OK #J<MK!I< IJ<#L<!K
!##JLOOKO# !<JI!M"M KJNILONO OJL"#"N! KJINN!NL #JO"#K<! IJ<##OKL
!#OJN"<I#L !<J!M!IN "JIM#IM OJ<KN"<N KJ#NI<!M #JK<KK!N IJ<#!<IN
!#MJOOMI#! !<JLOLI< "J#OK"OL OJKKIK" KJ<ON"!# #J"#<IMN IJ<#!""!
!LLJ!N#MNL !<JO!K "J<OK<<O OJNLIMKM KJK<L"I" #JNII#MO IJ<#!<MK
!LKJ"NKNI< !<JK""KO "JKOKLM" OJM<<!M" KJNII#M" #JN"KIKM IJ<##MLL
!<IJLM!N<K !<JNLO< "JNKN!"< KJ!!IM<O KJMNMOK #JMO!NKN IJ<##L#O
!<<JIMN#IK !<JMMO#! "JM""IOL KJL#!IIO "J!<MI#M LJI#M"MN IJ<#LNIK
!<"J"OKMON !OJ!<M" NJ!"!#! KJ<LNLL "JLI<"" LJ!IK"#" IJ<#OLI!
!O!JL<"MK! !OJLIN!K NJOI<<"" KJ<KO<!N "J<N<M<N LJ!N##L! IJ<#O!O!
!O<JM#MOI< !OJ<"I< NJ"#!KOK KJOM!N<" "JKOK"O# LJ#O"OLK IJ<#O<<K
!ONJOM!IIL !OJKLIL MJ!I<<OM KJOM"O"K "JNO!I!N LJLL<O#L IJ<#<"#O
!K#J!L!I<# !OJ"M#O MJLL<<N< KJ"OOKLN NJI<OIK! LJ<INMOO IJ<#L"LL
!KOJNI"N !OJMOI#! MJLM!<<" "JIK""O NJ##MOMM LJ<NK#K# IJ<#LK#O
!KMJ<NLLL" !KJ!INKM MJO!"LL "J#K##IO NJLNM"KN LJOKLO<< IJ<#<"<M
!"LJIN!LK !KJ#"KIK MJ"MOK< "JLO"LKN NJO"KOI< LJKLM!MK IJ<#<L##
!"KJ""M"NO !KJ<<N"# MJM"!#!" "JOINIL# NJ"LMK#O LJ"!KMON IJ<#OL
!NIJ<L!#!L !KJK#IK !IJIN!"L "J"M<N"# NJMLNLIL LJ"ML"LL IJ<#<<LK
!NLJM"#""N !KJ"MN"O !IJLLI"! "JNM""K< MJ!!<#LK LJNKN!MN IJ<#<<!L
!N"JKNMO!< !KJMO"MN !IJKL<#O "JMKOKM# MJ#MMM"# LJM<KL<K IJ<#<L<
!M!J#"LNI< !"J!!KK! !IJ"KOI< NJ!N#I#" MJ<"LOL! <JI#!"IM IJ<#<O#!
!M<JMO"ON! !"J#NON! !IJM!NNM NJLOKKO! MJKL""" <JIMM!KL IJ<#OL#L
!MNJOONMK !"J<KL<L !IJM""M! NJKKI#L MJN!MI"! <J!"<NNK IJ<#O!N!
#I#J!K"LON !"JKLLOL !!J!<L## NJN"NMLL !IJI!!I" <J#OI"OK IJ<#<KIO
#IOJNII"N! !"J"MK!M !!JLKKK" MJILM### !IJ#I#M< <JL#"!O# IJ<#<!IN
#IMJ<IOO!N !"JMK!OM !!JO<I#" MJ!MKM## !IJLKNK <J<I#M<O IJ<#<K<#
#!#JMML""< !NJ!L!!M !!JKOKK< MJ<<L"L" !IJOOI!M <J<"NLM! IJ<#<<N<
#!KJONKKIM !NJ#MI!M !!JNL!"M MJK#I!#! !IJ"#OMK <JOOLML< IJ<#<O"!
##IJIMOO# !NJ<K"< !#J#!"I< MJKK#OK# !IJMLMN <JK#""!# IJ<#LI!K
##LJKMMILK !NJK<<KN !#J<!L"M MJN!L#IN !!J!!LO <J"IL<"M IJ<#L###
##"JLIOKIL !NJNI<N# !#JOIO<M !IJ!#M#" !!JL!"LN <J""ML!! IJ<###MN
#LIJMKL<< !NJM"!<! !#JOKN"! !IJLNOMM !!J<""LO <JNOK## IJ<#L!!L
#L<J<""N<< !MJ!L"O# !#J"L"KO !IJOL<ML !!JKLK#M <JMLI!!< IJ<#LKN<
#LNJ!L<!OO !MJLI##O !#JMK#N< !IJK<<<M !!JNILKK OJIIKMM! IJ<#<!M
#<!J"<OM!! !MJ<KMON !LJ#I!!M !IJ"K!LL !!JMN!#K OJIN#ML! IJ<#<#<
#<OJLL<!K" !MJK#K#< !LJ<"O"N !IJNNOKL !#J!NI"! OJ!ONL"N IJ<#L<NN
#<NJM<KNLN !MJ""NO# !LJO"LLM !!J!I<N# !#JLLM! OJ#L<LLN IJ<#<#I"
#O#JOL<"M !MJM<<O !LJNIOOO !!J#L#OL !#JO!MI< OJLIM""N IJ<#<!LK
#OKJIMO#"K #IJ!!#K# !<JI#K## !!JLN"I< !#J"IKKL OJLN<K< IJ<#L"KK
#OMJK<OKM! #IJ#NI<" !<J!"N"O !!JO"!#L !#JN"<MM OJ<OM#M! IJ<#<I#L
#KLJ#IMOL< #IJ<LM"N !<JL#!OM !!J"N!IK !LJIO!L# OJOL<##< IJ<#<ILO
#KKJNLNL"M #IJOMKM# !<JOO#"! !!JN"<LK !LJ#!LO< OJK!IO#< IJ<#<KI<
#"IJ#M#IOL #IJ"KII< !<JN"MNO !!JMOM"O !LJ<!MN OJKNL!< IJ<#L<NM
#"LJ"O"K#M #IJM#<"K !OJ!KMIN !#JI#"<N !LJOMN#N OJ"OKII" IJ<#L#NM
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A""JA!"!KA A!JKLMK! !NJ##LLL !AJAA#ML !#J"L!<# NJLAL"<O KJ<AAM<A
ALKJOANM!O A!JAN"OA !NJ<<K!A !AJ<OAML !#JMN!NN NJMKK<!M KJ<AAMAA
AL<JK!LNNN A!J<ALK" !NJNO<MO !AJO"OL< !<J!AKM NJM"!"N# KJ<AAMKA
AL"J#OKL< A!JOKMN !NJL"L! !AJ"LAKO !<J##KKL OJK<AKA" KJ<A!O##
AMKJ"<<M#< A!J""LOM !OJKOA!O !AJM#M"< !<JNKKMN OJ!!#!L! KJ<A!N"!
AM<JKNO"KA A!JM#"#! !OJ!LKLA !#J!MLA< !<JOLMN# OJ!LAL!< KJ<AKLMM
AM"J#<#"N AAJ!!!LL !OJA<<N! !#JNN<"" !<JLMMO< OJAN!MA" KJ<!MOK#
#KKJ"O!"!M AAJAL<!O !OJ<AO!# !#J"!KML !NJKOLNO OJ#A#"M# KJ<!MOOL
#K<JK!##O" AAJ<N!KM !OJLKO"N !#J"#KLM !NJAOLLA OJ#MA!OA KJ<!LO<A
#K"J#"A"<A AAJOA#<L !"JKO"N" !#J"MNLO !NJ<#!"A OJ<OA"MO KJ<!LL
#!KJO<N!<A AAJ"MKNO !"J##<LM !#JLMOA! !NJO!NNN OJN#!OK! KJ<!LA"N
#!#JLANMLM AAJM"K" !"JNN!L !<JKOKOO !NJLKOA# OJNML<LA KJ<!"<O!
#!"JK###LO A#J!#AN! !"JOMO" !<JAL"A# !NJMM!MO OJOONMA KJ<!OLAM
#AKJALOANN A#JAM<"# !"J"!#KN !<JON"N" !OJ!LN#! OJ"#<#!N KJ<!OK"O
#A#J<N!N#L A#J<ON#A !"JLMO#O !<JLK!#M !OJ#<LLL OJLKKLOL KJ<!NML<
#AOJONLM#O A#JO#!NL !LJ!<!AM !<JLLMK" !OJN!N!L OJLOL#KO KJ<!NL"M
#AMJLN<<#! A#J"M!KO !LJAMLOA !NJ!K"K< !OJ"KAL# OJM#N<MN KJ<!NAAM
##AJM"#O## A#JMNKNN !LJ#LLLO !NJ#L"!O !OJLLLK! "JKK!K"M KJ<!<NNM
##OJ!L<MML A<J!KLLA !LJOLL#L !NJ<<O<A !"JKO"< "JKOLOK! KJ<!<!NL
##MJ#NA<!" A<JA"KKM !LJLANK< !NJO<N#M !"JA#NAA "J!#N!ML KJ<!#MM
#<AJ<<L"# A<J<#A!! !MJKO#!! !NJ"N#<O !"J<KLAM "JAKK#K! KJ<!#O!#
#<NJNNN<A A<JNMKNO !MJ!O!K# !OJKALK# !"JNM<N# "JAONOAA KJ<!AM<L
#<OJNMM<AO A<J"N<OM !MJA!!K" !OJ#<"LM !"J""M<L "JAL"N"< KJ<KMLL"
#<MJ#<N"K# A<JM!"NN !MJ<"<NN !OJ<!KAM !"JM<A<A "J#<N#!" KJ<KM#L#
#NAJ<LAOKN ANJKLK<O !MJOLOMO !OJNOON! !LJ!AO"< "J<!!A"# KJ<KLLNM
#NNJ<<K#OM ANJA#NML AKJK#LLA !OJO!#NL !LJ#AOA "J<"#<O# KJ<K"LKA
#NLJN#"AMA ANJ#ML!# AKJ!#KKM !OJLOAA !LJ<MO!< "JN#LN"L KJ<K"N"O
#O!JN!#KOA ANJNNAO# AKJ#L"K< !OJML#K# !LJOLNK< "JOK!!<" KJ<KOLK<
#O<J<"AONO ANJ"!KKN AKJ<<N#M !"JA"!N" !LJLNL<L "JOO##"N KJ<KO#OA
#O"J<LK<OM ANJL"N"" AKJOL!LM !"J<#LON !MJKOKA" "J"AOO!" KJ<KN#"L
ANOJ#AOAM< AOJKNO A"JMKON AOJMMAO" A"J<<MNL NJ#LM<M" KJ!MO#<A
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0.49.+Q+RK9S (! (? 3,().+T UF:=JFE P=O
@;!CV>VB >;!#""C! W@;@@@!C @;@@??C> @;@@!@C> @;@@?V?G ?;BVBBVC
@;C?@B> >;!V"V" W@;@@!"G @;@@?"@? @;@@@#CG @;@@G?GG ?@;?V?>C
!;!C@V!V >;??CBB W@;@@@B" @;@@>!VV @;@@!?B @;@?@CCB !B;>?@B>
?;?#V?> >;?VBC@? W@;@@!C @;@@?!GV @;@@@>C! @;@#@!CV !!#;C"?"
C;VC?BB! >;#?G?CB @;@@@BV" @;@@??V> @;@@!#VC @;!@#C# "@;>G"!V
!@;>BV>#" >;B??VG# @;!@#>># @;@@>!@> @;@C>"!G @;!VC!GG >;##"C""
!C;!"@VGV >;V#BC#? @;?#?B>V @;@@!V# @;!???>G @;?"@GV! ?;?!BV!"
?@;>B?C#G #;@B?>"# @;#>VV>C @;@@?>## @;??@CG @;>B>"!# !;B#VV?G
?C;BB>!#" #;?C#GG" @;B#@"> @;@@?"VV @;>?!"CG @;#CV>G> !;#?#B#V
>@;C#BV"C #;#?G">" @;V?V?#V @;@@!@V" @;#!#BBV @;C#CB?B !;>!CV!B
>C;!?>G@! #;CG##!! !;@!#!!C @;>"C#"C @;BG#"GC @;B?">V! @;G@?G"?
>G;#?GG>? #;"C?GG" !;!#V>C? @;C!"GC# @;V>>!C> @;"@#?GC @;V#C>>B
2.15   DATOS  VIGUETA  IK15 
2.15.1  DATOS  VIGUETA  IK15  (INICIAL)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
#>;VB""GV #;G@CB#! !;?V">VB @;B#CV"C @;GBBB>! @;"V>CB> @;V!@B!>
#V;##V"G? C;@B#@!B !;>G">>G @;"V@BGB !;@VG@!V @;VBC>VG @;"G#BC!
C>;@@?>!G C;??G#CV !;C?G?>G @;GB?G#" !;?#B@G> @;G#B"?# @;"CG"C#
C";V?>#VB C;>GB"?B !;BVGVV> !;!!@C>G !;#@@?!! !;@>?V>G @;">"B>!
B?;#>V>C# C;CB>>CG !;G"?GV! !;?>B"B !;B@#V"! !;!!C?BG @;BG#G?V
B";?B@#>" C;">>!#" ?;!B!V"G !;>"@C#V !;"BB?!# !;?@!#@! @;BV@?!>
"?;@C?B!? C;VGVBBV ?;?V#CGB !;B@>G# !;G##?BV !;?VBGGG @;BB!G#C
"B;V"B??! B;@BC?"! ?;#@>GB# !;V>!!!? ?;!!"C>V !;>">!C" @;B#V#BG
V!;B@GV@? B;??BC!! ?;C@!""? ?;@@CV"C ?;?C>V?# !;#C""@V @;B#B""!
VB;>B? B;>V#"CG ?;B"?GC# ?;!BC?!V ?;#!G@VB !;C#?CG? @;B>"B"C
G!;@B>C>V B;C#?C"V ?;G?V@BV ?;>@V!?V ?;B!V@GV !;B?BC" @;B?!?"G
GC;VCGGVC B;"@>@## >;!#VCG> ?;#B#G#C ?;V@B"BG !;"!??## @;B!@@#!
!@@;BBG?C B;VB!GGG >;?#B#BV ?;B!?>!V ?;G?G>G> !;"GV!#" @;B!>V?G
!@C;#V>"@# ";@?C?"" >;>B>C@C ?;VGV@?G >;!>@"B" !;VV#!#? @;B@!V!C
!!@;?"B"G# ";!V">CV >;C#">>B >;!C@C@" >;>#VG?? !;GBG"CB @;CVV!"B
!!C;!@#GV ";>#V?"? >;B"GG!" >;>>!GC >;C@CG># ?;@CCGG" @;CVB#>>
!!G;VV>!!V ";C!##V? >;GG?GGV >;#">#BG >;">>?># ?;!#!>## @;C">CG
!?#;"B@!>? ";BV@@"C #;!>C"#> >;B>!">V >;VV>"#! ?;??V#CB @;C">"G!
!?G;B?>!@V ";V#>B!> #;?G!VVC >;V@V>#" #;@C@!!B ?;>!C>!G @;C"!BB"
!>#;#?#!>> V;@@BCG# #;#BCV"" #;@@G#?# #;?>"BC! ?;#@!@"# @;CBBB@C
!>G;?##@V V;!"">GV #;"#BB>! #;?@#G@! #;#"C"BB ?;#V"!BV @;CCCBG"
!##;@V#!B" V;>>#G"C #;G?@>C> #;>G!?C! #;BCCV@? ?;C">B?! @;CC?"""
!#V;G?C"V! V;C@@!V? C;@>C!?" #;C#C?@V #;"G@!BV ?;BB@!@! @;CCC>?C
!C>;""GB@? V;BB#GBC C;!VC"CC #;"?VG"" #;GC">BB ?;"#BV @;CC#@VC
!"# $%&'()*+(,+-.+./,0&.0)12+(,+'2+%)%&,3.+(,+&4.&.3),2&*+0'4.&)5*+3,().2&,+6,4/*4.0)12+,+)27,00)12+.+
888888888888888888888888888888888888888888888888-.%+64*6),(.(,%+(,+'2.%+5)9.%+(,+3.(,4.
:;!# 0.49.+<+=;9> (! (? 3,().+@ ABCD:BE FDG
!#HI#JKHL? HIHMLK## #IMKKM"" NIH#LHMH #I!LHKLH ?IHM?HN# LI##N#?N
!KMIN"#KN" HIJJ!NJ #I##H##" #ILNH?"" #IMLMN!" ?IJ!JJJ LI##L#H"
!KHIM?K!!! JI!#J!H" #I"MKM?! #I!KK"NM #IN#!#M? MILLKK?J LI##!#?
!"MI!M#JHK JIM?K?K! #IHJ##K" #IM#"!L! #IK?KMMN MILJ?#N? LI#NJK##
!""IJ!M#!M JINJ?"M! KI!M!M#M #I#H#MMK #IH#HMN# MI!""H"H LI#N?N#M
!H?IH#!HKH JIKK!KM! KI?H"HL" #I"#?N!" KIL?L!!? MI?KKLH" LI#N?#?J
!H"IKMK"!J JIH?JK"J KIN"K#?! #IJ?ML!J KI!JJ"" MIM#!##M LI#NL#JM
!J?I#LK!LN JIJHJLKJ KIK!N?"J KIL"?L?K KIMNM!#M MINMH#M LI#N?LH#
!J"IM?LHK? !LI!#LMH KI"MHL#! KI?MJJ#! KINHJLL! MI#?N#M! LI#NM!##
?L?I!LKM?M !LIM!KJK "ILM!#?H KIN?NJ"! KI"?H?# MIK!LLLH LI#MK#N#
?LKIH?J#?J !LINHKJ? "I!JM?LJ KIKLLHJJ KIHJ"L#N MIKJNM"N LI#M#KN#
?!!IK"KL?# !LIK#JLN "IMHM!HK KIH?JML# "I!LK?NK MI"HLJN? LI#M?L#J
?!KINK"HJK !LIHMLHK "IKL#NJ "ILNHH!M "IM?"!#? MIHKK#MN LI#?"KJJ
??!I!"!#" !LIJJMLK "I"####M "I?L!"JH "IN"HK"K MIJ#L##! LI#?H?N?
??#IJK?HM !!I!#? "IJ##LH "IML!HL? "IK?HNN! NILMK!M? LI#?JLJ
?MLI"!HL"J !!IM!K!" HI!?!L"N "INNKKJH "I"HMHHK NI!?!L" LI#?JNMK
?MMI"!"K#! !!IN#?!# HI?!HM?J "IK"?!H? "IJN#?#K NI!"NKNH LI#?#N?K
?MMIM?!#MM !!IN#?K! HI??!KN! "IKH"!HM "IJ#NN!? NI!K"#"? LI#?MJM?
?MMIL?"MNN !!IN#?#? HI??LN? "IKH"H?K "IJ#N!?M NI!K?M!" LI#?M?J!
?M?I"!!"J? !!IN#MH# HI??LMLN "IKHKHK! "IJ#M#HM NI!#KKH! LI#??K!"
?M?IN#MK!M !!IN#?KN HI??LL#H "IKH"#?M "IJ#M"J! NI!#?L" LI#??L?N
?M?IM"HHN# !!IN#MLM HI??L!MH "IKH"MLN "IJ#M"?! NI!#L"MN LI#?!HK!
?M!IMJ#H"N !!INMKJM HI??L!?K "IKH"NJJ "IJ#MH!M NI!MM!"K LI#!JKN"
!#NI#L?#KM JILMNN!M KI?#H?HN KIM?KL!" KI?J?!#! ?I"#J"!N LINMH#JK
NJIHJN"!N #I#K!H#J ?IMJM"?" ?I#MLKK! ?INK?!JN LIHJ!?!K LIMK!JK
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0.49.+S+TL9U (! (? 3,().+P VG:=KGF R=Q
@;@@!??! W@;@@!H!H W@;@@@C W@;@@!#" W@;@@!?> ?;!#@HB$W@D W@;@!"CH
@;@B?"?D @;@DH!#> W@;@@? W@;@@?"? W@;@@?>C @;@@@"C>!D! W@;>?>?>
@;!@!>!# @;??C>"" W@;@@?@D W@;@@>#" W@;@@?HC @;@@!#@H">D W@;C!!C
?;>@>BC" @;B>"@"B W@;@@!# W@;@@B?H W@;@@>@D @;@B!!BB>C W!>;D@""
C;!@""## @;CD#"@# W@;@@>@? W@;@@?"> W@;@@?#" @;!@H@HC#CD W>";HDHH
#;!?B@#B @;#CH!C" W@;@@>B" W@;@@>"C W@;@@>C? @;!BD!!!"H# WB@;!!HB
!?;>B?#>B !;@DH>? @;?C@@>B W@;@@>C! @;!?#?!! @;??@BCC#@B !;"!HDCH
!C;D"!HC !;??#?@" @;D?H@BH @;@!DB#? @;?"??CC @;?HC@@"!BD !;@#"?
?@;"#?""C !;>H@D"# @;"?#?"B @;!CHBHC @;BB###D @;>"!??@B>B @;#?CH#>
?B;"#"H@> !;DBHH@B @;#C#>!! @;>@?!@" @;D#D?@H @;BB?"DH"?! @;"DCD#B
?#;H@C#C !;"!@"?> @;HDDD"B @;B?!@#H @;C##>>? @;D!C>>??>? @;"D@!?!
>>;!>!!@B !;#"!#CD !;@##@># @;D"H@>B @;#>>D>C @;DH!"#D>"! @;"@HH"
>";B!"H@# ?;@>C"#D !;?@?HCB @;#"!>D# !;@>"!C! @;CC#>DDHD? @;CBBB@H
2.15.3  DATOS  VIGUETA  IK15T  (TRATADA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
B!;DD?">B ?;?@B!#C !;BC>@!C @;H#DHDB !;??BB#D @;"B??!!H!B @;C@C!B?
BC;?BC>># ?;>CD#!# !;D">!"B !;!?!CD" !;>B"B!C @;#?C@B#"?" @;C!>@C?
D@;C@D!CB ?;D>?CD! !;"@!>? !;?>>CHD !;BC"D@# @;H@>H@D"C @;C!DHBC
DD;!?DB?" ?;CHH?CB !;#H#@"> !;>C@"BH !;C?HB!! @;H#BCBC>" @;C@B?HC
DH;DDH>?C ?;#C##DB ?;@#H>C !;DC>#@B !;#?CD#? !;@C>#BB>D! @;D#?B?B
CB;?HB">H >;@>>H"D ?;?H#?HC !;CDCB?? !;H"">DH !;!B#B?"HDB @;D#@"#H
C#;"?C!HC >;!#DHH" ?;BB@!B> !;H>@?CB ?;!#D?@B !;??"D#?>!" @;DC!""
">;!HC!@C >;>B?D#C ?;D?@C@B ?;!C>">" ?;>B?!"! !;>@"B?>D?B @;DD#?!
"#;B?#@B >;BH# ?;C!#"?D ?;>!!!#! ?;BCBHD> !;B@@#"DHBH @;DC#>!#
#>;?@H??H >;CC!B?H ?;"CC>"# ?;D!?CB" ?;C>HD!> !;B#C?""!HH @;DC>@##
#";##>H!! >;#???D> ?;HB>BH! ?;"!>D# ?;#?#D>C !;DCH""C@?H @;DDBH"#
H?;C"@?## >;H"#"C? >;@C#>"C ?;#BHD!C ?;HD#HBC !;CDD?CHHB" @;DDHB!?
H";>!CD#H B;!>#"#C >;?CD@># >;@H@D>B >;!"""#C !;">#?C!#># @;DB"@@B
!@?;>D>#?! B;>@!@?# >;D@#C>? >;?H@>HB >;>HHD!> !;#?#?>CD! @;D>""HB
!@";!!@?H! B;B">BB? >;D"#C>C >;>#?C"B >;B#@CDD !;H!>!HC?>! @;DBHCCC
!!!;###!?> B;CBH!#! >;C>!B"" >;C?B"H >;C?#!>B !;HH#D>"D!H @;DD@#BD
!!C;B@D@?H B;#!CHHH >;CHBH"C >;H@DD"C >;#@@?"C ?;@"H?!#!CC @;DB"!?>
!?!;!@B">C B;H#DCB" >;#>CCB" B;@C"D!B >;HD?@#! ?;!C>!C>HH @;DB">B#
!?C;!DH>C> D;!D@D?B B;!!BCCH B;?D##! B;!#C"B ?;?D>BBH>" @;D>#?>D
!>@;H>HHB! D;>!@@?# B;?##B>D B;B#DD!# B;>#CH"" ?;>>##>H"@" @;D>>!>?
!>D;CC""?D D;B"""?> B;B!?!@C B;CC#C!> B;DB@>C ?;B?>?#"@B! @;D>>"?!
!B@;B>!D!H D;CB>>@> B;C!B#! B;"C"C?? B;CH!?!C ?;D@#>""D#> @;D>BCH"
!BD;!!@""H D;#@C"@! B;#B#@C? B;H!>">D B;##@#HH ?;DH!HD#!#D @;D>!@B!
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:;!<= 0.49.+>+?;9@ (! (A 3,().+B CDEF:DG HFI
!J#KL!!M!L <K#"AJ<M <KN!!<O< <K!J!LA <KN"L<"M AKL"AO<< NK<ALJN#
!<JKJOAO"O LK!J!#NM <K!L"OOA <KO#NMNO <KA"#NLM AK"<MJL NK<AA<AM
!<#K<"NL!M LKO!AAO" <KOAJO!# <K<ALLLL <KJA<J#O AKM<NAO# NK<A<OJA
!LJK<#!#M LKJ"#JJ# <K<AM<JM <K"!AAMA <KLANJ!< AK#O##O NK<AONM!
!L#KJANJ"! LKLJO<OM <K"<JM#J <K#!JLA< <KMOJ"L OKNAL!"L NK<!MLJL
!"JKONOM#J LKMN#!M< <KMM!L## LKN<NLLL <K#LL!MO OK!!OJNO NK<A!MJA
!"#K!N"#"! LK#"<AM< LKNJ#L!" LKAMLONJ LK!L"#L! OK!##A!J NK<!MLMO
!MOK#A!ANJ "K!JN#NA LK!"L"#A LKJN<#AJ LKA#!O<M OKAM<!M" NK<AA!"<
!MMK"A!#AJ "KON"LM LKOALLA< LKL!J#"M LKJ"NMNA OKO"N#O" NK<AN#JL
!#OK<<O!LA "KJ"""MO LK<NN<O! LK"#JON" LKLJ"J!# OKJ<"AOO NK<ANNML
!#MKOMLAO "KLJJ""< LK"!O<N< LK#N<#NO LKMN#"NJ OK<JO<L NK<ANOL#
ANOK!"JJOM "KM!<!A# LK"MOJLL "KNLAA"M LK#AAM"A OKLA#NM" NK<AJA!"
AN"K##!NAM "K#"JLMM LK#<#J"J "KJ!OMN" "K!MLLJ! OK"!<!A! NK<!L#JM
A!AKMJOOAO MK!OJJ#M "K!!ONJM "K<#JON! "KO<OL"< OKMN!"#A NK<!L##A
A!"K<JOOO< MKA#OJ"L "KO<M!JA "K"JOLAA "K<<NMMA OKMM<"JO NK<!JLNM
AAAKJ!<!L! MKJ<"L"< "K<LL!#L "KM##"NA "K"OA#J# OK#"A"LO NK<!O"J<
AA"KOONLA" MKLAON"M "K"M<<#L "K#L!LA< "KM"OL!! JKNLN<LO NK<!<"!M
AOAK!"MNJ MK"#NMAM "K#"A#LL MKN#L<JJ MKNOJ"<< JK!J"!J" NK<!L!<!
AOLK#!MOO< MK#<JM!M MK!O#"L! MKJAL<O MKAMO!JL JKAO!M!M NK<!NM#<
AO#KJN<A!A #KNJL#J# MKOOAMA" MK<O""OJ MKJO<AM! JKA"LAOM NK<NL#J"
AO#KNO<OO# #KNJL!!" MKOLJ"!" MKLN"OJO MKJMLNO JKAL#LOA NK<NO!O"
AOMK"<!AA! #KNJ<"A MKOMN""J MKLOM"ML MK<N#"M JKALJ<<" NK<N!!OL
AOMKOJJJA! #KNJ<#"! MKOM<AO" MKLJOJ#! MK<!JOLJ JKA<"A#! NK<NNN!O
AOMKN#OM"A #KNJLL#A MKOM<<AO MKLJO!LL MK<!JOJ< JKA<AM!< NKJ##JMM
AO"KM##!" #KNJLO"J MKOM<!"! MKLJOMAA MK<!JJ#" JKAJ#OOM NKJ##N"!
AO"K"!!!MA #KNJ<O"M MKOMLJAM MKLJ<!MJ MK<!<MNL JKAJ<#M NKJ#ML
AO"KL!AON< #KNJ<<O" MKOM<#!M MKLJOLLA MK<!J"# JKAJJA!J NKJ#MJ<A
AO"KJ!M<!M #KNJ<AJ# MKOM<!"" MKLJONL" MK<!J!AA JKAJN"<A NKJ#MNM<
AO"KA<L!L< #KNJ<!<! MKOMJNJ! MKLJJLN! MK<!JOA! JKAO"M<A NKJ#""OA
AO"K!O"J<! #KNJ<LMO MKOMA<J" MKLJ<<#< MK<!JN"! JKAO<"OA NKJ#"J#M
AOLK#"!"J! #KNJ<"OA MKOMO<J# MKLJJ#OA MK<!JAJ! JKAOA""A NKJ#"!J
AOLKMNO<M# #KNJ<LJ MKOMO!O MKLJ<<OO MK<!JOOA JKAA#"LM NKJ#L"MA
AOLKL"L#J! #KNJLO<L MKOMAL"< MKLJ<AO# MK<!O#<" JKAA"<NL NKJ#L<OM
AOLKJMO!<J #KNJLOM MKOMO!L" MKLJ<LOA MK<!JJ JKAAJNJ< NKJ#L!NL
AOLK!MMLL #KNJLN#O MKOMAO<O MKLJJO## MK<!OO"L JKA!M"M< NKJ#<<JM
AO<KJN#AJ! #KNJLL!A MKOMAA!O MKLJLLO! MK<!JJAA JKANJMLO NKJ#OM<A
AO<KA###MM #KNJMNAJ MKOMAM!J MKLJ<LOM MK<!JAAL JKANA#!! NKJ#OLOJ
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0.49.+T+UL9V (! (? 3,().+W XG:=KGF S=R
#;##C!#B Y#;##!#DH #;###!?@ #;##!>>@ #;###@>? #;###!#H #;!B"HB@
#;##B""> Y#;###HC" YH;#C$Y#D #;##!H@D #;###HB?? ";@?$Y#D #;#H?D@?
#;@!#BBH #;!C?D!! Y#;###?B #;###BDB #;###!#H #;#!?CH !!C;B?!H
?;D?DHB #;??B">C Y#;##!!B #;###"#B Y#;###!CC #;#BD!!" Y?@!;@HC
C;DB?HCH #;>@>?"> Y#;###DH Y#;###B! Y#;###D#!D #;!!C"@ Y?>>;#B!
!!;?BH>H #;D@#C"! Y#;###>" YB;H!$Y#D Y#;###?!D #;?##H>C YH>B;B?"
!@;DC"CCD #;@">H"> #;###>>" #;#D@>?H #;#?"">>D #;>!>"! !#;"">D>
?>;CD#D!> #;HH@@BD #;###>>? #;>BDB>? #;!@?""? #;B??BBB ?;BB>D>"
?H;#""!>D !;!HH?DH #;##!C!> #;D!HBDB #;?C#D>>D #;D!HD@ !;HHB?DD
>>;H@B>#B !;>"DH"" #;##!@D" #;CC@CB #;>>BCHH #;C#C"B@ !;"!>!!!
>";B?BC"> !;DB>B?@ #;##!!H #;"!##!@ #;B#DC#>D #;C"C>>H !;CH?!B?
B?;CB#>"! !;@#D?"B #;##?DDC !;!BC"C? #;D@B@#H #;@C!C>H !;>?D?C!
BC;"DD@@B !;"CH#!! #;?@H>C" !;?""!>D #;@">@D!D #;">CH>B !;#C@"D@
2.15.4   DATOS  VIGUETA  IK15R  (ROTURA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
Q max 
D!;?D@#!H ?;#>@HC! #;D"H?? !;B"@>HH !;#>">#HD #;H!DDBH #;""!@CH
DD;@?D#H" ?;?!?!#> #;"#CH!H !;C!HD"@ !;?!>?D> #;HHD>D" #;"?#B#B
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2.16   DATOS  VIGUETA  IK16 
2.16.1  DATOS  VIGUETA  IK16  (ROTURA)
1ª fila relativa a 0,1F, 2ª fila a 0,4F
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Según Reglamento (CE )nº 1907/2006 (REACH) 
Fecha / Actualizada el 05 de noviembre  de 2015. Versión: 04 
 
 
1. Indicación del preparado y empresa 
 
1.1. Identificación del preparado: 
 
JC-CTPI-3 CORPOFEN PROFESIONAL  Nº REG: 13-80-06710 
 
1.2. Uso del preparado: 
Tratamiento de madera en profundidad. Clase de riesgo 3 frente a hongos basidiomicetos, 
carcoma y termitas de género Reticulitermes spp. (madera sometida a humidificación 
interitente, carpinteria exterior, etc) 
Exclusivamente por personal especializado. 
 
1.3. Identificación de la empresa: 
Química de Munguia, S.A. 
Derio Bidea, 51 
48100 Munguia (Vizcaya) 
Telf: (94) 6741085 
e-mail: info@quimunsa.com 
 
1.4. Teléfono de urgencias: 
Telf: (94) 6741085 (Disponible solo en horas de oficina) 
 
 
2. Identificación de peligros del preparado 
 
2.1. Clasificación de la sustancia o la mezcla: 
 
Clasificación según el Reglamento (CE) Nº 1272/2008 
Líquidos inflamables.Cat.3. 
Irritación cutánea. Cat.2. 
Toxicidad por aspiración. Cat.1. 
Toxicidad específica en determinados órganos (exposición única). Cat.3 
Acuático agudo Cat 1 
Acuático crónico Cat 2 
 
2.2. Elementos de la etiqueta: 
 






Palabra de advertencia:  
PELIGRO 
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Indicaciones de peligro conforme al reglamento (CE) nº 1272/2008: 
H226   Líquidos y vapores inflamables.  
H315   Provoca irritación cutánea. 
H304   Puede ser mortal en caso de ingestión y penetración en las vías respiratorias. 
H336  Puede provocar somnolencia o vértigo.  
H410   Muy tóxico para los organismos acuáticos, con efectos duraderos. 
EUH066 La exposición repetida puede provocar sequedad o formación de grietas en la 
piel. 
EUH208  Contiene “Propiconazol” e “IPBC”. Puede provocar una reacción alérgica. 
 
Consejos de prudencia conforme al reglamento (CE) nº 1272/2008: 
P102+P405 Mantener fuera del alcance de los niños. Guardar bajo llave. 
P210 Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierta o superficies 
calientes.- No fumar. 
P271+P261 Utilizar únicamente en exteriores o en lugar bien ventilado. Evitar respirar 
los vapores). 
P280+P264 Llevar guantes, gafas y máscaras de protección. Lavarse con agua y jabón 
concienzudamente tras la manipulación. 
P403+P233+P405 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente 
herméticamente cerrado. Guardar bajo llave. 
P273   Evitar su liberación al medio ambiente.  
P391  Recoger el vertido. 
P501 Elimínense el contenido y/o su recipiente de acuerdo con la normativa sobre 
residuos peligrosos. 
 




3. Composición/ Información sobre los componentes 
 
Componentes Nº EINECS Nº CAS w/w% 
Clasificación según 
reglamento (UE) No. 
1272/2008 [UE-GHS/CLP] 
Propiconazol 262-104-4 60207-90-1 0.30% 
Acute Tox. 4 (Oral), H302 
Sens. Cut. 1 H 317 
Aquatic Acute 1, H400 
Aquatic Chronic 1, H410 
Tebuconazol 403-540-2 107534-96-3 0.30% 
Acute Tox. 4 (Oral), H302 
Repr 2, H361d 
Aquatic Chronic 2, H411 
Cipermetrina40/60 -257-842-9 52315-07-8 0.175% 
Tox. agudo. 4 (Inhalacion), H332 
Tox. agudo. 4 (Oral), H302 
STOT SE 3, H335 
acuatico agudo 1, H400 
Acuatico cronico 1, H410 
IPBC  214-118-7 1085-98-9 0.30% 
Acute Tox. 4, H302 
Acute Tox. 4, H332 
Eye Dam. 1, H318 
Skin Sens. 1, H317 
STOT SE 3, H335 
Aquatic Acute 1,H400 
Aquatic Chronic 1,H410 
Hidrocarburos C9-C11, 
n-alcanos, isoalcanos, 
ciclicos, <2% aromaticos 
919-857-5  64742-48-9 >70% 
Flam. Liq. 3, H226 
STOT SE 3, H336i 
Asp. Tox. 1, H304 
Butildiglicol 203-961-6 112-34-5 < 15% Eye Irrit.2 H319  
 
Enunciado completo de las frases H y EUH: véase el Capítulo 16. 
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4. Medidas de primeros auxilios 
 
4.1. Descripción de los primeros auxilios: 
Retire a la persona de la zona contaminada. 
Quite la ropa manchada o salpicada. 
Lave los ojos con abundante agua y jabón al menos durante 15 minutos. No olvide retirar las 
lentillas. 
Lave la piel con abundante agua y jabón, sin frotar. 
En caso de ingestión: NO PROVOQUE EL VOMITO. 
Controle la respiración, si fuera necesario, respiración artificial. 
Traslade al intoxicado a un centro hospitalario y siempre que sea posible lleve la etiqueta o 
el envase. 
NO DEJE SOLO AL INTOXICADO EN NINGUN CASO 
 
4.2. Principales síntomas y efectos, agudos y retardados. La intoxicación puede producir: 
Irritación de ojos y piel. Alteración Del sistema nervioso central. Neumonía química por 
aspiración 
 




EN CASO DE ACCIDENTE CONSULTAR AL SERVICIO MÉDICO DE INFORMACIÓN 
TOXICOLÓGICA  TFNO: 91-5620420 
 
 
5. Medidas de lucha contra incendios. 
 
5.1. Medios de extinción: 
Medios de extinción apropiados: Apagar el incendio por medio de espuma, polvo, CO2  ó 
agua pulverizada 
Medios de extinción no apropiados.: No utilizar jets de agua para extinguir los incendios, 
únicamente para refrescar zonas y embalajes próximos al foco de calor. 
 
5.2. Peligros específicos derivados de la sustancia o mezcla: No respirar los vapores. Los gases de 
combustión de materias orgánicas deben considerarse siempre como tóxicos por inhalación. 
 
5.3. Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios. Utilizar máscaras con filtros 
para productos orgánicos equipos autónomos en locales cerrados. 
 
 
6. Medidas en caso de vertido accidental. 
 
6.1. Precauciones personales, equipo de protección y procedimientos de emergencia 
No debe realizarse acción alguna que suponga un riesgo personal o sin una formación 
adecuada. No deje que entre el personal innecesario y sin protección. personal adecuado (vea 
sección 8).  
 
6.2. Precauciones relativas al medio ambiente: 
Evite la dispersión del material derramado, su contacto con el suelo, el medio acuático, los 
desagües y las alcantarillas. Informe a las autoridades pertinentes si el producto ha causado 
contaminación medioambiental (alcantarillas, canales, tierra o aire).  
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6.3. Métodos y material de contención y de limpieza: 
Encauzar grandes cantidades y recogerlas en recipientes;  eliminar según las prescripciones 
locales vigentes. Lavar las pequeñas cantidades con agua. Eliminar el agua utilizada según 
las prescripciones locales vigentes. 
 
 
7. Manipulación y almacenamiento. 
 
7.1. Precauciones para una manipulación segura:  
Antes de usar el producto léase detenidamente la etiqueta. 
A fin de evitar riesgos para las personas y el medio ambiente siga las instrucciones de uso. 
No utilizar en presencia de personas y/o animales domésticos. 
No aplicar sobre alimentos ni utensilios de cocina. 
Ventílese adecuadamente el recinto donde se realiza la aplicación del producto. 
No deberá mezclarse con ningún otro producto químico. 
Contiene propiconazol e IPBC. Puede provocar una reacción alérgica. 
Modo de empleo para uso exclusivamente por personal especializado: Aplicar el producto en 
la madera a tratar mediante autoclave, brocheo, inmersión, inyección, pincelado y 
pulverización sin diluir. 
No podrá aplicarse en madera destinada a estar en contacto con alimentos. 
La madera recién tratada ha de almacenarse tras el tratamiento, a cubierto o en una 
superficie dura e impermeable o de ambos modos, para evitar perdidas directas al suelo o al 
agua. 
Plazo de seguridad recomendado: 12 horas, no será nunca inferior al tiempo que tarde en 
fijarse el producto. 
Cumple las normas:EN 1390: Determinación de la eficacia curativa contra larvas de 
Hylotrupes bajulus por pincelado. 
Cumple la Norma UNE-EN 46: Determinación de la eficacia preventiva contra larvas recién 
nacidas de Hylotrupes bajulus junto con pruebas de envejecimiento por evaporación según 
EN73 y por deslavado según EN 84.  
UNE-EN 47: Determinación del umbral de eficacia contra larvas de Hylotrupes bajulus 
junto con los ensayos de envejecimiento por evaporación según EN73 y por deslavado según 
EN84.  
NF-EN48: Determinación de la eficacia curativa contra Anobium punctatum. 
UNE-EN 117: Determinación del umbral de eficacia contra termitas del género 
Reticulitermes junto con los ensayos de envejecimiento por evaporación según EN73 y por 
deslavado según EN84. 
UNE-EN 118: Determinación de la eficacia preventiva contra termitas del género 
Reticulitermes, junto con los ensayos de envejecimiento por evaporación según EN 73 y por 
deslavado según EN84. 
NF-EN 273; Determinación de la eficacia curativa contra Lyctus brunneus.  
UNE EN113: Determinación del umbral de eficacia contra los hongos basidiomicetos 
xilofagos Coriolus versicolor junto con los ensayos de envejecimiento por evaporación según 
EN73 y por deslavado según EN84. 
UNE-EN 152-1: Determinación de la eficacia preventiva de un tratamiento de protección de 
la madera en servicio contra el azulado. Tratamiento por pincelado. 
UNE-EN 152-2: Determinación de la eficacia protectora de un tratamiento de protección de 
la madera en servicio contra el azulado. Tratamiento por métodos diferentes al pincelado. 
 
7.2. Condiciones de Almacenamiento:  
Mantener fuera de la exposición del sol y de las heladas. Conservar en el envase original. 
Guardar en lugar seco y en recipientes cerrados. 
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7.3. Usos específicos finales 
Tratamiento de madera en profundidad. Clase de riesgo 3 frente a hongos basidiomicetos, 
carcoma y termitas de género Reticulitermes spp. (madera sometida a humidificación 
interitente, carpinteria exterior, etc) 
Exclusivamente por personal especializado. 
 
 
8. Controles de exposición/protección individual 
 
8.1. Valores límite de exposición: 
Sin aplicación 
 
8.2. Equipos de protección individual: 
 
Protección de las vías respiratorias: 
Máscara con filtros para productos orgánicos. EN 136, 140 y 405 y filtros EN 149 y 143 
 
Protección de las manos: 
Guantes de protección resistente a productos químicos Nitrilo, EN420 y EN 374 
 
Protección de los ojos: 
Gafas protectoras con protección lateral (EN 166, 167,168) 
 
Medidas generales de protección e higiene: 
Lavarse la manos después de la manipulación del producto y antes de comer, beber y/o fumar. 
Rutinariamente lavar la ropa y el equipo de protección para eliminar los contaminantes. 
Desechar la ropa y el calzado contaminado que no puede limpiarse.  
 
 
9. Propiedades físico-químicas. 
 
9.1. Información sobre propiedades físico químicas básicas: 
 
 Estado físico:   Líquido Ligeramente ambarino 
 Olor:   hidrocarburo  
 Densidad:   0.797 g/cm3  
 Punto de inflamación:    42ºC 
 Rango de ebullición:   150-200ºC 
 Punto de congelación   <-50ºC 
 Solubilidad en agua:   60 ppm 
 Tensión de vapor:   <-3 ppm de Hg a 20ºC 




10. Estabilidad y reactividad. 
 
10.1. Condiciones a evitar: 
Evitar el contacto con los ácidos y álcalis fuertes y materia orgánica. 
 
10.2. Productos de descomposición peligrosos. 
No se generan productos de descomposición si se almacena y se maneja correctamente. Se 
pueden formar monóxido de carbono, dióxido de carbono, óxidos de nitrógeno, vapores de 
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yodo y otros gases tóxicos en caso de incendio o de descomposición térmica, por lo tanto, en 
caso de incendio o combustión, evitar la aspiración de los humos. 
 
 
11. Indicaciones toxicológicas. 
 
Producto: Nocivo 
DL50 oral en ratas:  >5000 mg/kg. 
DL50 dérmica en ratas:  >5000 mg/kg. 
Irritación dérmica en conejo: El contacto prolongado puede tener efecto irritante sobre la 
piel. 
Irritación inhalatoria Puede ser nocivo por inhalación. 
Contiene “Propiconazol e IPBC”. Puede provocar una reacción alergica. 
 
 Nota: valores estimados para el producto 
 
 
12. Información ecológica: 
 
12.1. Toxicidad. Evitar el contacto con aguas pluviales o freáticas. 
 
12.2. Persistencia y degradabilidad No disponible 
 
12.3. Potencial de Bioacumulación 
Nada indica hasta el momento que el producto sea bioacumulable. 
 
12.4. Movilidad en el suelo: No disponible 
 
 
13. Indicaciones para su eliminación. 
 
13.1. Producto 
Deberán gestionarse de acuerdo con la normativa vigente a través de gestores autorizados. 
Los residuos no deberán eliminarse a través de las redes de alcantarillado. 
 
13.2. Envases 
Uso por personal profesional especializado: Los envases vacíos deberán gestionarse de 
acuerdo a sus características de peligrosidad y de conformidad con la normativa vigente a 
través de gestores de residuos autorizados.  
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14. Indicaciones para el transporte. 
 
 ADR/RID ADN/ADNR IMDG IATA 
14.1 Número 
ONU 



























3 3 3 
14.4 Grupo de 
embalaje 
III III III III 
14.5 Peligros 
para el medio 
ambiente 



















15.1. Reglamentación y legislación en materia de seguridad, salud y medio ambiente específicas 
para la mezcla. 
 
Producto autorizado con el nº : 13-80-06710 según RD 3349/1983, de 30 de noviembre, por el 
que se aprueba la reglamentación técnica sanitaria para la fabricación, comercialización y 
utilización de plaguicidas. 
 
Clasificación según el Reglamento (CE) Nº 1272/2008 
Líquidos inflamables.Cat.3. 
Irritación cutánea. Cat.2. 
Toxicidad por aspiración. Cat.1. 
Toxicidad específica en determinados órganos (exposición única). Cat.3 
Acuático agudo Cat 1 
Acuático crónico Cat 2 
 
Elementos de la etiqueta: 
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Palabra de advertencia:  
PELIGRO 
 
Indicaciones de peligro conforme al reglamento (CE) nº 1272/2008: 
H226   Líquidos y vapores inflamables.  
H315   Provoca irritación cutánea. 
H304   Puede ser mortal en caso de ingestión y penetración en las vías respiratorias. 
H336  Puede provocar somnolencia o vértigo.  
H410   Muy tóxico para los organismos acuáticos, con efectos duraderos. 
EUH066 La exposición repetida puede provocar sequedad o formación de grietas en la 
piel. 
EUH208  Contiene “Propiconazol” e “IPBC”. Puede provocar una reacción alérgica. 
 
Consejos de prudencia conforme al reglamento (CE) nº 1272/2008: 
P102+P405 Mantener fuera del alcance de los niños. Guardar bajo llave. 
P210 Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierta o superficies 
calientes.- No fumar. 
P271+P261 Utilizar únicamente en exteriores o en lugar bien ventilado. Evitar respirar 
los vapores). 
P280+P264 Llevar guantes, gafas y máscaras de protección. Lavarse con agua y jabón 
concienzudamente tras la manipulación. 
P403+P233+P405 Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente 
herméticamente cerrado. Guardar bajo llave. 
P273   Evitar su liberación al medio ambiente.  
P391  Recoger el vertido. 
P501 Elimínense el contenido y/o su recipiente de acuerdo con la normativa sobre 
residuos peligrosos. 
 
15.2. Evaluación de la seguridad química: 
No se ha realizado informe de seguridad química. 
Indicaciones sobre manipulación del producto se encuentran en los apartados 7 y 8 de la 
Ficha de Datos de Seguridad. 
 
 
16. Otras informaciones. 
 
Fuentes de los datos utilizados para elaborar la ficha: 
 
RD 3349/1983. 
Directiva CE 67/548/CE y RD 255/2003 en la versión vigente. 
Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH), 1272/2008 (CLP) en la versión vigente 
respectivamente. 
Reglamentos de transporte de conformidad con ADR, RID, IMDG, IATA en la versión 
vigente respectivamente. 
 
Enunciado de las frases H especificadas en el Capítulo 3 
 
H302 Nocivo en caso de ingestión. 
H317 Puede provocar una reacción alérgica en la piel. 
H332 Nocivo en caso de inhalación. 
H400 Muy tóxico para los organismos acuáticos. 
H410 Muy tóxico para los organismos acuáticos, con efectos nocivos duraderos. 
H319: Provoca irritación ocular grave. 
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H226: Líquido y vapores inflamables. 
H304: Puede ser mortal en caso de ingestión y de penetración en las vías respiratorias.  
H336: Puede provocar somnolencia y vértigo. 
H361– Se sospecha que perjudica la fertilidad o daęa al feto  
H411– Tóxico para los organismos acuáticos, con efectos nocivos duraderos 
H318 Provoca lesiones oculares graves. 




QUÍMICA DE MUNGUÍA, S.A 
Derio Bidea, 51, 48100 Munguía 
Vizcaya, SPAIN 
Tel. 946 741 085 
Fax 946 744 829 
 
 
 SERVICIO DE ATENCION AL CLIENTE 
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CORPOFEN PROFESIONAL JC-CTPI-3 
 
Protector orgánico para tratamientos de madera superficiales y en profundidad. 
 
Es un producto bajo registro sanitario según contempla el marco normativo de productos biocidas para la protección de la 
madera. Nº REGISTRO: D.G.S.P (Dirección General Salud Pública) 13-80-06710 
 
Sus características y prestaciones le convierten en un producto competitivo y atractivo frente a otras alternativas de mercado:  
- CORPOFEN PROFESIONAL JC-CTPI-3 es un protector orgánico para madera con elevado poder de difusión y 
persistencia a dosis reducidas 
- Protector insecticida y fungicida de amplio espectro, capaz de controlar insectos de ciclo larvario (carcomas) e 
insectos sociales (termitas). 
- Fórmula con tres fungicidas (Propiconazol, Tebuconazol y IPBC) que combinados entre sí refuerzan su poder de 
acción y proporcionan a CORPOFEN PROFESIONAL JC-CTPI-3, un mayor poder frente a hongos cromógenos y 
hongos de pudrición a dosis mucho más bajas que las convencionales de los protectores comúnmente empleados 
hasta ahora.  
- Formulado con resinas y agentes especiales que favorecen su distribución uniforme y posterior fijación en el interior 
de la madera. 
- Actúa como producto protector preventivo y curativo. 
- Facilita la estabilización dimensional de la madera y no produce delaminación de las piezas encoladas. 
- La madera tratada no produce oxidaciones en los elementos metálicos (clavos, pernos, anclajes, bisagras, etc.) 
- Buen comportamiento frente a colas adhesivas. 
 
APLICACIÓN Y RETENCIÓN 
 
CORPOFEN PROFESIONAL JC-CTPI-3 es un producto autorizado para tratamientos de madera en profundidad, mediante 
sistemas mecanizados, autoclave y válvulas de retención y tratamientos de protección superficial, mediante sistemas de 
inmersión, pulverización y brocheo, ambos para maderas fácilmente impregnables expuestas a Clase de Uso 2 y 3. 
 
CORPOFEN PROFESIONAL JC-CTPI-3 es eficaz con función preventiva y curativa, contra todo tipo de insectos xilófagos 
(Lyctus, Anobium spp., Hilotrupes spp., termitas,...), y hongos cromógenos y de pudrición. 
 
Clase 
de uso Condiciones de exposición 
Exposición en 
humidifación 
Distribución de los agentes biológicos 




2 Sin contacto con el suelo. Bajo cubierta. (Ambiente seco). Ocasional Si Si No 






3 Sin contacto con el suelo. No bajo cubierta. (Situación expuesta). Frecuente Si Si No 





ENSAYOS DE EFICACIA 
CORPOFEN PROFESIONAL JC-CTPI-3 cumple ensayos de envejecimiento por evaporación y deslavado que certifican la 
persistencia del producto en la madera en las condiciones de puesta en uso, confiriendo a los tratamientos correctamente 
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Eficacia preventiva por aplicación en profundidad 
 
- UNE 56.403-EN 47. Determinación del umbral de eficacia contra larvas de Hylotrupes bajulus junto con los 
ensayos de envejecimiento por evaporación según EN73 y por deslavado según EN 84. 
 
- UNE 56.410-EN 117. Determinación del umbral de eficacia contra termitas del género Reticulitermes, junto con 
los ensayos de envejecimiento por evaporación según EN73 y por deslavado según EN 84. Con CORIOLUS 
VERSICOLOR. 
 
- UNE 56.412-EN 113. Determinación del umbral de eficacia contra hongos basidIomicetos xilófagos, incluido 
coriolus versicolor, junto con los ensayos de envejecimiento por evaporación según EN73  y por deslavado 
según EN 84. 
 
- UNE 56.419-EN 152-2. Determinación de la eficacia preventiva de un tratamiento de protección de la madera 
elaborada contra el azulado. Tratamiento por IMPREGNACIÓN. 
 
 
Eficacia preventiva por aplicación superficial 
 
- UNE 56.402-EN 46. Determinación del umbral de eficacia contra larvas de Hylotrupes bajulus junto con los 
ensayos de envejecimiento por evaporación según EN73 y por deslavado según EN 84. 
 
- UNE 56.411-EN 118. Determinación del umbral de eficacia contra termitas del género Reticulitermes, junto con 
los ensayos de envejecimiento por evaporación según EN73 y por deslavado según EN 84.  
 
- UNE 56.412-EN 113. Determinación del umbral de eficacia contra hongos basidIomicetos xilófagos, incluido 
coriolus versicolor, junto con los ensayos de envejecimiento por evaporación según EN73  y por deslavado 
según EN 84. 
 
- UNE 56.419-EN 152-1. Determinación de la eficacia preventiva de un tratamiento de protección de la madera 
elaborada contra el azulado. Tratamiento por pincelado. 
 
 
Eficacia curativa por aplicación superficial 
 
- UNE-ENV 1390 Determinación de la acción curativa contra larvas de Hylotrupes bajulus. 
 
- EN48 Determinación de la acción curativa contra larvas de Anobium punctatum. 
 
- EN273 Determinación de la acción curativa contra larvas de Lyctus Brunneus. 
 
 
Eficacia curativa por aplicación en profundidad 
 
- UNE-ENV 1390 o UNE 56.408-EN 22 Determinación de la acción curativa contra larvas de Hylotrupes bajulus. 
 
- UNE 56.410-EN 117 Determinación del umbral de eficacia contra termitas del género Reticulitermes. 
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También cumple ensayos 
- UNE 56541:1977 Determinación de la estabilidad dimensional de la madera tratada con productos protectores e 
hidrófugos 





Ministerio de Sanidad y Consumo. Dirección General de Salud Pública 13-80-06710 CORPOFEN PROFESIONAL JC-CTPI-3  
es un producto registrado en el Ministerio de Sanidad y Consumo, cumpliendo la normativa dispuesta en el Real Decreto 





Propiconazol 0,30%  
Tebuconazol 0,30%  
Diclofuanida  0,30% 
Disolventes y excipientes csp 100% 
 
CLASIFICACIÓN TOXICOLÓGICA 
Inflamable. Peligroso para el medio ambiente. Nocivo 
 
PROPIEDADES  FISICO-QUIÓMICAS 
Estado físico: Líquido ligeramente ambarino 
Olor: Característico 
Densidad: 0.797 gr/cm3 
Punto de inflamación: 42ºC 
Rango de ebullición: 150-200ºC 
Punto de congelación: <-50ºC 
Solubilidad en aguas: 60ppm 
Tensión de vapor:<-3ppm de Hg a 20ºC 




Clase de uso 2, tratamiento superficial mediante inmersión, pulverización o brocheo 200-250ml/m2. 
Clase de Uso 3, tratamiento en profundidad, mediante procesos por autoclave e inyección por válvulas de retención. 
8,05 kg./m3 para tratamientos contra hylotrupes. 
13,41 kg./m3 para tratamientos contra termitas 
16 kg./m3 para tratamientos contra hongos basidiomicetos. 
 
 
PLAZO DE SEGURIDAD 
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GARANTIA DE EFICACIA  
QUIMICA DE MUNGUIA, S. A. garantiza las características y composición del protector, no pudiendo hacerse responsable de la 
correcta utilización y aplicación, siendo esta última responsabilidad de la empresa que realiza la aplicación del producto. 
 
 
SELLOS DE CALIDAD 





QUIMICA DE MUNGUIA, S. A. es una empresa comprometida en la práctica preventiva y voluntaria de políticas de calidad y 
gestión medioambiental bajo norma, siendo poseedora de: 
 
GMP´s   Buenas Prácticas de Fabricación de la industria farmacéutica. 
ISO-9.001   Certificación de Cumplimiento del Sistema de Gestión de Calidad. 
ISO-14.001   Certificación de Cumplimiento del Sistema de Gestión Ambiental. 
OHSAS-18001 Certificación de Cumplimiento de los Sistemas de Administración de Seguridad y Salud Ocupacional. 
 
 
